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0. Introducció: objectius, abast i descripció.
Aquest és el treball final de carrera de Diplomatura de Màquines Navals, i té com a objectiu l'estudi  
de l'activitat de manteniment d'un taller mecànic per a iots, integrat en un escar tècnic al Port de Barcelona.
De  manera  complementaria  es  realitzarà  una  memòria  descriptiva  de  les  actuacions  més 
representatives dutes a terme en el període de pràctiques de la DMN, realitzades a la primavera-estiu de  
2014.
Es proposa la  descripció de l'activitat  del  taller  mecànic  proposat  per  a  visualitzar  l'abast  de  la  
tipologia d'activitats de manteniment que realitza el propi taller i per a que quedin contextualitzats els temes  
desenvolupats en el treball.
Es proposa la descripció general de totes les activitats que desenvolupa el taller amb la seva activitat  
laboral rutinària per a poder introduir el protocol d'actuació que té el propi taller, tan per a intervencions de  
manteniment com de gestió de residus i aspectes mediambientals.
Mitjançant el propi protocol es proposa desenvolupar diferents informes sobre les intervencions més  
rellevants realitzades en el període de pràctiques, tan de diagnosi com de reparació, de manera que quedi ben 
reflectida la diversitat de treballs realitzats.
Per a completar el treball de manera formal es proposa fer una proposta de millores aplicables en 
l'àmbit laboral del taller, com de la seva activitat. 
1. Descripció Taller Mecànic.
1.1. Ubicació i tipologia de taller.
El  taller  Mecànic  de  MiTBcn,  Mantenimento  Ingenieria  i  Tecnologia,  és  un  taller  dedicat  a 
embarcacions marines, tan d'esbarjo com de pesca, com de manteniment industrial d'instal·lacions terrestres, 
integrat en els serveis que ofereix un escar tècnic, VaraderodeBarcelona, amb servei de varada-botadura,  
pintura i  manteniment de cascs i  interiors i  assistència mecànica-elèctrica,  juntament amb l'activitat  que  
aporta el taller en l'àrea de mecànica i electricitat.
VaraderodeBarcelona està especialitzat en la reparació i manteniment d'embarcacions a motor i vela  
entre 12 i 50 metres d'eslora, proporcionant als seus clients una oferta integral de serveis en una ubicació,  
fins ara privilegiada en mig del Port de Barcelona (Port Vell, Pg Joan de Borbó s/n Moll de Llevant)
VaraderodeBarcelona  disposa  de  12000m2  d'explanada  tècnica,  un  a  grua  Travel  Lift  per  a 
embarcacions fins a 150Tn, cabina de pintura, que juntament amb el taller mecànic de MiT cobreix totes les 
àrees d'especialitat requerides per les embarcacions. Concretament l'empresa de VaraderodeBarcelona ofereix 
assistència en velam, fusteria i ebenisteria, ferramenta i eixàrcies.
Pel seus costat, MIT disposa amb un equip tècnic de gran qualificació i experiència, tant en les àrees 
de motors, mecànica naval com d'electricitat.
MIT compte amb l'última tecnologia en matèria de diagnosis de motors i de varis vehicles per a  
desplaçar-se a qualsevol punt, amb servei d'assistència disponible 24hores, mantenint el compromís de les  
marques  que  representa  complint  rigorosament  els  estàndards  i  protocols  de  servei  establert  per  cada 
fabricant.
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Les instal·lacions del propi taller a peu d'esplanada de varada tècnica, corresponen a un espai on es  
realitzen la majoria de reparacions, s'emmagatzema l'estoc necessari per a la realització de l'activitat pròpia i  
es disposa de les eines i instrumentació necessàries per al desenvolupament de les activitats correctives.
El  taller  disposa d'accés directe a l'escar de VaraderodeBarcelona,  juntament amb una botiga de  
recanvis de les marques més comuns d'accessoris marins, un espai propi destinat per a la neteja de tot tipus  
de peces i components dels motors dignes de reparacions, i d'un espai verd de gestió de residus propi ubicat  
en la pròpia explanada de Varadero de Barcelona.
Imatges del taller.
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1.2. Activitat del taller.
Donada  la  situació  privilegiada,  el  taller  mecànic  dedica  la  seva  activitat  a  la  reparació  i  el  
manteniment  de  motors  marins  diversos,  tan  d'embarcacions  d'esbarjo  a  motor,  velers,  iots  a  motor  i  
pesquers, i dóna servei de manteniment i reparació també, en diverses instal·lacions industrials terrestres,  
com grups electrògens a  hospitals  de  la ciutat,  com  grups generadors  de grans  blocs  d'oficines (àmbit  
Barcelona ciutat) i grups electrògens en instal·lacions de superfícies comercials (àmbit Catalunya). 
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Per tant, l'àmbit general d'actuacions mecàniques de manteniment del taller són:
• Motors.
• Generadors
• Inversores-reductores.
• Línies d'eixos
• Hèlixs de maniobra i propulsió
• Estabilitzadors
• Potabilitzadores.
En l'àmbit de l'enginyeria elèctrica, el taller ofereix solucions integrals en electricitat i electrònica a  
bordo:
• Manteniment i muntatge d'instal·lacions elèctriques.
• Instal·lació i manteniment d'equips electrònics.
• Reparació i bobinatge de motors elèctrics.
• Quadres elèctrics.
En el camp de la caldereria naval:
• Treballs amb xapa d'alumini, acer i inoxidable.
• Treball en tot tipus de canonades d'acer, inoxidable i coure.
• Soldadura
• Hidràulica
• Construcció de peces.
Hèlixs i equips de propulsió:
• Reparacions d'hèlixs i eixos.
• Equilibrat estàtic i dinàmic d'hèlixs.
• Ajustos i mecanitzats d'eixos.
• Verificació i modificació de passos d'hèlixs.
Centre de recanvis.
L'escar té la seva pròpia botiga de recanvis, vinculada al taller mecànic, on es poden trobar tot tipus 
de  recanvis  originals  així  com accessoris,  lubricants  i  altres  subministres.  A través  del  departament  de 
recanvis de MiT es troben tot tipus de recanvis originals de les cases de motors MAN, YANMAR, VOLVO, 
MTU, així com de la major part de les principals marques de motors.
Serveis oficials del taller.
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Marques amb les que treballa el Taller.
Clients en el sector industrial.
MIT és  especialista,  també,  en la  reparació i  manteniment  de  motors  dièsel  per  ús  industrial  o  
generadors d'energia o grups electrògens.
L'equip tècnic està qualificat i homologat per a realitzar la reparació i manteniment dels diferents  
grups, tant a nivell mecànic com en les àrees d'electricitat i electrònica.
La revisió programada i regular dels grups electrògens redueix el seu desgast i permet anticipar-se a  
averies, allargant la seva vida útil.
Els  programes  de  manteniment  periòdic  de  MiT  estan  dissenyats  per  a  reduir  les  costes  de 
manteniment correctiu i per evitar al màxim les interrupcions de servei.
Clients en el sector nàutic.
IOTS a motor  :  MY Radiant / MY Monaco / MY Scorpion / MY Lady Britt / MY Semaya / MY 
Iceman / MY Pegasus V / MY Queen Aida / MY D'Anleterre / MY Cap de Quers / MY Agave / MY Alvuim / 
MY Blind Date / MY Bachus Alla / MY Beyond the Sea / MY First 11 / MY Apache / MY Principesa / MY 
Kai / MY Inevitable.
IOTS a vela: SY Aragon / SY Alas Libres / SY Concordia / SY Ree / SY Danubio II / SY Sterna / SY 
Lunar Mist / SY Cuatro / SY Kialoa / SY Far de Barcelona / SY Atyla / SY Ripple / SY Earlybird / SY Elena 
Nova / SY Ocean Pearl.
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Altres serveis ( serveis integrats a VaraderodeBarcelona). 
Velamen: Integrat en el mateix grup l'empresa Quantum ofereix servei de reparació i fabricació de 
velamen per a regates i vaixells de creuer.
Fusteria  i  ebenisteria: Integrat  en  el  mateix  grup,  FibraNàutica  ofereix  solucions  a  problemes 
d'acomodació, aïllament i coberta, al mateix temps que dóna servei de neteja i pintura de cascs.
 
Eixàrcia i ferramenta: A través de serveis especialitzats també s'ofereix servei en arboradures de  
màstils  d'alumini,  carboni  i  fusta,  muntatge  i  desmuntatge  de  ferramentes,  substitucions  d'eixàrcies  i  
muntatge i reparació d'enrotlladors, acumuladors i botavares.
Gestió de residus d'embarcacions. Com ja he di abans, Varadero de Barcelona comte amb un punt 
verd de recull de residus, provinents de les embarcacions que sol·licitin el servei de recollida de residus a 
bordo, i per a gestionar tots els residus generats de les intervencions de manteniment que duu l'activitat del  
taller mecànic, tan d'embarcacions com d'instal·lacions industrials a terra.
Aspectes Mediambientals i Normativa de Gestió de Residus d'àmbit del Taller de MiT:
Aspectes mediambientals
Les empreses son creades per donar un servei a canvi d'un benefici. El fet de que la empresa tingui  
un  compromís  mediambiental,  suposa  un  valor  afegit  de  cara  a  asseguradores,  clients,  proveïdors  i  
consumidors en general. D’aquesta manera, la empresa té un responsabilitat amb el medi ambient i ha de  
respectar qualsevol entorn en el que desenvolupa la seva activitat econòmica.
Per  això,  existeixen  diferents  instruments  que  les  empreses  poden  adoptar  per  reconèixer  les 
polítiques  mediambientals  que  segueixen  en  les  seves  activitats;  a  nivell  europeu existeix  el  reglament 
EMAS, mentre que a nivell internacional s’utilitzen les normes ISO.
El EMAS és un sistema voluntari de gestió ambiental que permet a les organitzacions avaluar i  
millorar el seu comportament ambiental.  Aquest sistema de gestió, és conegut  internacionalment com el  
sistema EMAS (Eco-Management and Audit Scheme) i es troba regulat en el Reglament (CE) 1221/2009, de 
25 de novembre de 2009, conegut com EMAS III.
El reglament EMAS accepta que qualsevol organització, o part d’aquesta, per adherir-se a aquest 
sistema de gestió ambiental ha de complir amb les següents etapes (article 4 del reglament (CE)1221/2009 
del parlament europeu):
Anàlisi ambiental: és l’anàlisi preliminar d’activitats, productes i serveis, per identificar els  
aspectes ambientals com a base per a l’establiment del sistema de gestió ambiental de l’organització.
Política  ambiental:  és  l’eina  clau  per  a  la  comunicació  pública  de  les  prioritats  i  les  
intencions ambientals de l’organització, i s’ha de posar per escrit i adoptar al màxim nivell directiu.
Sistema de gestió ambiental:
a. Planificació:
- Identificació i avaluació d’aspectes
- Identificació dels requisits legals i altres requisits
- Establiment d’objectius, fites i programes de gestió ambiental
b. Implementació i operació
- Recursos, funcions, responsabilitat i autoritat
- Competència, formació i presa de consciència
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- Comunicació
- Documentació
- Control de documents
- Control operacional
- Preparació i resposta davant emergències
c. Verificació
- Seguiment i mesurament
- Avaluació del compliment legal
- No-conformitat, acció correctiva i acció preventiva
- Control dels registres
- Auditoria interna
d. Revisió per la Direcció
- Re-definició d’objectius
- Modificació de la política, si cal
- Modificació de la documentació
Declaració ambiental: Document que consta de: nom, número d’acreditació o autorització 
del verificador i data de validació. Aquest document, constitueix un instrument de comunicació i diàleg amb 
el  públic  i  altres  parts  interessades sobre el  comportament  ambiental  de  l’organització i  la  seva millora 
continua. Per això la majoria d’organitzacions han d’actualitzar anualment la informació de la declaració 
ambiental i fer-la validar cada any.
En referència  a  la normativa internacional,  la  Organització Internacional  per  la  Estandardització 
(ISO) ofereix una sèrie de famílies normatives. La ISO es un organisme no governamental, el qual les seves 
normes son de caràcter voluntari, ja que no te autoritat per imposar-les a cap país.
Així que quan ens referim a la gestió mediambiental empresarial existeix la família de normes ISO 
14000, que estipulen els estàndards de gestió mediambiental en entorns de producció.
Dins d’aquesta família destacar, la norma 14001, que pretén donar com a resultat la millora de les  
tasques mediambientals. Per tant, aquesta norma internacional es basa en la premissa de que la organització  
revisarà i avaluarà periòdicament el seu sistema de gestió ambiental per identificar oportunitats de millora i  
la seva implementació. El ritme que la organització vulgui implementar aquesta millora vindrà determinat  
per les circumstancies econòmiques o d’altres.
- Aquesta norma internacional es basa en la metodologia coneguda com:
a. Planificar: Establir els objectius i processos necessaris per aconseguir resultats d’acord amb la  
política ambiental de la organització.
b. Fer: Implementar els processos
c.  Verificar: Realitzar el seguiment i  la mesura dels processos respecte la política ambiental,  els 
objectius, las mets i els requisits legals e informar sobre els resultats
d. Actuar: accions per millorar contínuament les tasques del sistema de gestió ambiental
- Aquesta norma internacional es aplicada a qualsevol organització que vulgui:
a. Establir, implementar, mantenir i millorar un sistema de gestió ambiental
b. Assegurar-se de la seva conformitat amb la política ambiental establerta
c. Demostrar la conformitat amb la norma internacional per:
1. La realització de una auto-avaluació i auto-declaració
2. Buscar la confirmació dels clients
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3. Buscar la conformitat de la auto-declaració per una part externa a la organització.
4. La recerca de la certificació / registre del seu sistema de gestió ambiental per una 
part externa a la organització
Per acabar, l'Estat Espanyol disposa de les normes UNE (Unificació de Normativa Espanyola), les 
quals son un conjunt de normes tecnològiques creades per el Comitè Tècnic de Normalització (CTN). En la 
actualitat, no existeix cap norma UNE referent aquesta temàtica. La única referència a nivell ambiental es la  
traducció al castellà de la norma ISO, per això passa a anomenar-se UNE-EN-ISO 1400: 2004.
Normativa de gestió de residus.
Per residus, s’entén tots aquelles brosses, incloses les aigües residuals i els diferents residus dels  
cargaments, produïts durant el servei del vaixell. 
Els vaixells generen residus derivats de :
- La carrega
- Maquinaria i manteniment del vaixell
- Derivats de la presencia de tripulació i passatgers El conveni MARPOL 73/78, pretén que se sàpiga  
que:
1. El mar mediterrani es una zona especial per l’annexa 1 i el 5
2. Les aigües residuals es poden descarregar a una distancia superior a 4 milles de la costa, 
trossejades i desinfectades, a 12 milles si no ho son.
3. No es poden tirar plàstics, vidres, bidons, embalatges, envasos, olis, combustibles o aigües 
olioses
4. Les restes de menjar no es poden llençar a menys de 12 milles de la costa
5. Els Estats es comprometen a tenir instal·lacions de recepció de residus i a no demorar-se al  
prestar el servei . També es comprometen a tenir servei d’inspecció per vetllar el compliment del tractat
Els residus que defineix el MARPOL en l'Annex 1; son els hidrocarburs. Inclouen matèries tals com; 
residus de sentines de la cambra de màquines o de equips de depuració de combustible i olis de motors, que  
son recollits per empreses externes autoritzades en els ports per ser tractats en las terminals petrolíferes.
En l'Annex 5; son les brosses sòlides, restes de vivers (menys el peix), residus de feines domèstiques,  
plàstics,  paper, draps, i  restes de brosses relacionades amb el cargaments, com restes de fusta d’estiba i  
embalatges, cables de trincat, 'cunyes', 'cabos'...
Punt Verd de l'empresa.
Durant l'estància de les embarcacions (escar, estància i botadura) i de la pròpia activitat del taller  
mecànic,  Varadero  de  Barcelona  ofereix  el  servei  de  recollida  i  gestió  de  residus,  conseqüència  de  les  
reparacions i intervencions de manteniment que s'hi realitzen.
Com a productors de residus perillosos, la Llei 10/1998 de Residus obliga a entregar-los a un gestor  
autoritzat per a la seva valorització o eliminació. Fins a la seva recollida, s'està obligat en tot moment a  
mantenir els residus en condicions adequades d'higiene i seguretat, com envasos específics ben etiquetats,  
lloc predeterminats, etc; i a sufragar les corresponents costes de gestió. Per al seu trasllat i entrega a un gestor 
autoritzat, s'ha de contractar a un transportista autoritzat.
L'empresa disposa de un Punt Verd de selecció i recollida de tots aquests residus, per a facilitar la  
recollida dels transportistes homologats, que són CATOR S.A. (T-614) i el gestor homologat CISvasa E-712-
00, per l'oli, CATALANA DE RESIDUOS S.L.U. (gestor E-806.03) per a cartó, plàstic i banal.
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En cada recollida selectiva  el corresponent certificat de recollida-transport i tractament.
El recinte del punt verd esta perfectament delimitat i endreçat per a poder abocar els residus amb  
comoditat, cadascú en el lloc que li correspon. Hi ha espais i contenidors ben separats i delimitats per a tot  
els tipus de residus que es recapten de l'activitat nàutica de les embarcacions de l'escar, i dels residus generats  
en les intervencions del taller mecànic: 
• Contenidors de rebuig, 
• Contenidor de cartó i paper, d'orgànics i vidre, 
• Dipòsits contenidors per a oli utilitzat, per a oli barrejat amb combustible i per a oli barrejat 
amb aigües de sentina, 
• Dipòsit per a filtres d'oli i combustible, 
• Contenidors per a envasos contaminats, envasos plàstic amb pintura, envasos metàl3lics amb 
pintura,   
• Contenidor per a draps i material absorbent amb oli o pintura.
2. Activitats de manteniment de l'abast del taller.
2.1 Activitats relacionades amb el manteniment.
Les activitats de manteniment realitzades pels tallers mecànics com el descrit es poden classificar en  
tres grups principals.
Essent  la  definició  de  manteniment com  el  conjunt  de  tècniques  que  permeten  restituir  la 
funcionalitat de l'element o eina quan aquests perden la seva funcionalitat, actuant quan l'element ja no té les  
prestacions necessàries, és a dir que ja ha fallat, s'entén com a falla la pèrdua parcial o total de les seves  
funcions, apareixent l'anomenat Manteniment Correctiu, que pot ser planificat o no.
Quan l'ús al que es destinaven els elements no permetia o no era aconsellable que poguessin fallar  
durant l'ús, ja fos per la necessitat d'utilització davant una producció o explotació que havia de realitzar-se o 
bé  per  tractar-se  d'elements  de  seguretat,  es  recomanava  que  fossin  substituïts  per  altres  de  nous  
periòdicament, encar que no haguessin fallat, a fi d'assegurar el bon estat i funcionament durant un cert  
període de temps, en aquest cas es perd vida útil de l'element però es té la seguretat de que no fallarà de  
manera inesperada durant l'ús, aquest tipus de manteniment s'anomena Manteniment Preventiu, sempre es  
planifica a l'haver d'organitzar l'activitat de manteniment i haver de preparar els mitjans necessaris per a dur-
ho a terme.
I  finalment,  en  la  mesura  en  que  els  processos  s'han  anat  complicant  i  els  sistemes  per  a 
desenvolupar-los també, les costes d'aquests i del seu manteniment també han començat a considerar-se, de 
manera que es pretén aprofitar al màxim les instal·lacions i els seus elements a la vegada que es pretén que 
no es produeixin parades inesperades per falles imprevistes, pel que s'han desenvolupat tècniques d'inspecció 
i anàlisi a fi de determinar l'estat de l'element i amb això estimar la vida útil restant per a procedir en el  
moment més adequat, en el que menys interfereixi amb el procés productiu o en el seu ús, al seu ajust,  
reparació o substitució;  a aquest  tipus de manteniment se'l  denomina  Manteniment Predictiu,  sempre es 
planifica a l'haver d'organitzar l'activitat d'obtenció de dades per a determinar l'estat, analitzar les citades  
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dades i en cas necessari, preparar els mitjans necessaris per a dur-ho a terme la intervenció de manteniment.
D'aquesta  manera,  doncs,  trobem tres  tipus  de manteniment  aplicables  a l'àmbit  de  la  mecànica  
naval:
Manteniment Correctiu.
Manteniment efectuat a un ítem quan l'avaria ja s'ha produït, restituint-li a condició admissible d'ús, 
pot estar o no, planificat, també sol definir-se com el conjunt de tasques destinades a corregir els defectes  
que es van presentant en els diferents equips i que són comunicats al departament de manteniment per als  
usuaris dels mateixos.
Manteniment Preventiu.
Manteniment que consisteix en realitzar certes reparacions, canvis de components o peces, segons 
intervals de temps, o segons determinats criteris, prefixats per a reduir la probabilitat d'avaria o pèrdua de  
rendiment  d'un ítem,  sempre es  planifica,  també sol  definir-se  com el  manteniment  que té  per  objectiu 
mantenir el un nivell determinat en els equips, programant les intervencions dels seus punts vulnerables en el  
moment més oportú, sol tenir un caràcter sistemàtic, és a dir, s'intervé encara que l'equip no hagi donat  
símptoma de tenir un problema.
Manteniment Predictiu.
Manteniment predictiu basat en el coneixement de l'estat d'un ítem per mesura periòdica o continua 
d'algun dels paràmetres significatius, condicionant la intervenció de manteniment a la detecció precoç dels 
símptomes  de  fallada,  també  sol  definir-se  com  el  manteniment  que  persegueix  conèixer  i  informar 
permanentment  de  l'estat  i  operativitat  de  les  instal·lacions  mitjançant  els  coneixements  dels  valors  de 
determinades  variables,  representatives  de  tal  estat  i  operativitat,  i  per  a  fer-ho  es  necessari  identificar  
variables  físiques  com  la  temperatura,  la  vibració,  el  consum  d'energia,  etc,  on  la  seva  variació  sigui  
indicativa de problemes que poden estar apareixent en l'equip. És el tipus de manteniment més tecnològic,  
doncs requereix de més mitjans tècnics.
Altres consideracions sobre manteniment.
En el disseny d'un pla de Manteniment s'han de tenir en compte dues consideracions molt importants  
que afecten a alguns equips en particular.
En primer lloc, alguns equips estan sotmesos a normatives legals que regulen el seu manteniment,  
obligant a que es realitzin en ells determinades activitats amb una periodicitat establerta.
En segon lloc, algunes de les activitats de manteniment no es poden realitzar amb l'equip habitual de 
manteniment,  ja  sigui  propi  o contractat,  doncs es requereix de coneixements i/o mitjans específics que  
només estan a l'abast del fabricant, distribuïdor o un especialista de l'equip. 
Aquests dos aspecte han de ser valorats quan intentem de determinar el model de manteniment que  
devem aplicar a un equip:
1 Manteniment Legal.
Alguns equips estan sotmesos a normatives o a regulacions per part de l'Administració. Sobretot, són  
equips que comporten riscos per a les persones o per l'entorn. La Administració exigeix la realització d'una 
serie  de  tasques,  probes  i  inspeccions,  i  inclús  algunes  d'elles  han  de  ser  realitzades  per  empreses  
degudament autoritzades per a dur-les a terme. Aquestes tasques s'ha d'incorporar necessàriament al Pla de 
Manteniment de l'equip, sigui quin sigui el model que es decideixi aplicar. Alguns del equips sotmesos a 
aquest tipus de manteniment són els següents:
- Equips i aparells a pressió
- Determinats mitjans d'elevació, de càrregues o de persones.
- Instal·lacions de contra incendis.
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2 Manteniment subcontractat a un especialista.
Quan es parla d'un especialista, es refereix a un individu o equip/empresa especialitzada en un equip  
concret. L'especialista pot ser el fabricant de l'equip, el servei tècnic del distribuïdor, o una empresa que s'ha 
especialitzat  en  un  tipus  concret  d'intervencions,  devent  recórrer  a  l'especialista  quan  no  es  tenen  
coneixements suficients, o bé quan no es tenen el mitjans necessaris.
Si  es  donen  aquestes  circumstàncies,  alguna  o  totes  les  tasques  de  manteniment  s'hauran  de 
subcontractar a empreses especialitzades. El manteniment subcontractat a un especialista és en general la  
alternativa més cara, doncs l'empresa que ofereix el servei és conscient de que no té competència davant el  
client. Els preus, normalment no són preus de mercat, sinó preus de monopoli. S'haurà d'intentar evitar el la  
mesura del possible, per l'encariment i la dependència que comporta. La forma més raonable d'evitar aquest  
últim recurs, consisteix en desenvolupar un Pla de Formació que inclogui entrenament específic en aquells  
equips dels que no es posseeixen coneixements suficients, adquirint a més a més els medis tècnics necessaris.
2.2. Tipus d'activitats que desenvolupa i realitza el taller.
El sector que abasta el taller mecànic és el de taller nàutic, lloc dedicat a la reparació, manteniment i  
hivernatge per embarcacions d'esbarjo.
Les embarcacions d'esbarjo es poden classificar de varies maneres, com per exemple, pel nombre de 
flotadors que constitueixen el casc (mono cascs i multi cascs), pel sistema de propulsió (vela, rem i motor),  
pel material de construcció (de fusta, d'acer, d'alumini, de fibra, etc) o pel seu ús (competició o esportives, de 
passeig, pesca esportiva, etc).
A més a més de la classificació anterior, també es poden classificar les embarcacions per les seves 
dimensions. S'estableixen així diferents categories en funció de les seves dimensions (eslora, manega i el 
calat).  El tipus de categoria al que pertanyen condiciona l'equipament, dimensió i característiques de les 
instal·lacions de les drassanes.
Així, els serveis que proporciona el taller de reparació d'embarcacions d'esbarjo són la reparació de  
danys en estructures, reparacions mecàniques, hivernatge d'embarcacions en sec i el manteniment a port.
2.3. Protocols d'Actuació del taller.
El taller té una serie de protocols a seguir en funció del tipus d'intervenció que s'hagi de realitzar, tan  
per a actuacions de manteniment correctiu, com manteniment preventiu (inspeccions).
Per  a no reproduir textualment els protocols de que disposa el taller, entre d'altres per motius de 
privacitat i competència del taller, de manera general, s'estableixen tres tipus de protocols generals.
2.3.1. Protocol d'inspecció i revisió.
Revisió general dels sistemes del motor i del govern de l'embarcació.
Alimentació de combustible. Detecció visual de fuites i contaminació del combustible. Inspecció del  
sistema de filtres i 'manguitos' d'alimentació. Comprovació del correcte funcionament del motor en qualsevol  
règim de revolucions.
Encesa i  funcionament.  Comprovació del  correcte arranc i  funcionament del  motor en qualsevol 
règim de revolucions.
'Manguitos', vàlvules, canalitzacions i desaigües. Comprovació de la flexibilitat  i tenacitat de les 
mànegues i 'manguitos'. Revisió del filtre d'aigua salada i claus de fons. Revisió del sistema d'escapament i  
estat dels ànodes de sacrifici.
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Corretges i linealitat de les politges. Verificació de la tensió de corretges, estat de conservació i ajust 
de les politges.
Nivells i estat d'oli i aigua  .  Verificació de nivells al motor i a la inversora. Detecció de la presencia 
de contaminants.
Bomba d'impulsió de refrigeració  .  Comprovació del seu funcionament i estat de conservació general, 
revisió de l'estat de l'impulsor i detecció de calcificacions en el seu habitacle.
Suports  del  motor.  Revisió  de  l'estat  de  conservació,  detecció  de  corrosió  i  comprovació  de  la 
integritat d'amortidors, passadors i elements accessoris.
Transmissió i  eix.  Comprovació de l'estat  de conservació,  detecció de corrosió,  verificació de la  
linealitat de l'eix i el gir de l'eix. Detecció de vibracions i altres anomalies. Revisió de l'estat dels perns o  
passadors d'unió de l'acoblament.
Bocina i  premsa-estopa.  Revisió de l'estat  de  conservació,  detecció  de deformacions,  corrosió i 
fractures o esquerdes. Comprovació del goteig del premsa-estopa i estat de conservació del conjunt.
Fums de l'escapament. Anàlisi visual del fum d'escapament.
Indicadors de nivell i control del motor. Comprovació d'indicadors i alarmes.
Roda i canya del timó (habitual o de respecte). Revisió de l'estat de conservació i comprovació de 
folgances o dificultats per al seu ús correcte.
Estat de bateries i conductors d'encesa. Comprovació de la densitat de l'electròlit, voltatge i nivell de 
càrrega de l'alternador. Detecció de corrosió en els terminals dels conductors, bateries i connexions amb el  
motor d'encesa. Verificació del correcte muntatge i ubicació.
Revisió general del bloc del motor:
a)  Revisió  del  pistó,  de  la  biela  i  el  cilindre.  És  essencial  netejar  completament  els  pistons  i 
particularment les ranures de l'anell localitzat en el mateix. No s'han de descuidar de neteja r els orificis de  
pas de l'oli.
b)  Examen de pistons.  S'han d'examinar cuidadosament cada pistó i rebutjar tots els que mostrin 
signes de desgast significatiu i els que tinguin ratlladures tan al cap com a la falda del pistó. Per la re-
utilització, s'ha de comprovar si el seu diàmetre en comparació amb les característiques inicials coincideixen. 
El passador del pistó s'ha de reemplaçar si mostra signes de picadures o desgast excessiu.
c) Examen dels cilindres. Abans d'examinar els cilindres s'han de netejar acuradament. Un cop net, el 
primer  en comprovar  és  que la  superfície  d'aquests  estiguin lliures  de taques  i  esgarrapades.  Durant  el  
funcionament del motor, els moviments dels pistons, temperatures i pressions sotmeten les parets del cilindre  
a  forces  que  poden  arribar  a  deformar-la,  i  per  això  s'ha  de  comprovar  l'oval·lació  d'aquests  amb  un 
rectificador, per exemple, es pot comprovar de manera senzilla.
Si les irregularitats són massa grans s'haurà de re-camisar el cilindre o mandrinar depenent del grau 
de deformació.
L'examen de tolerància entre els pistons i els cilindres s'ha de realitzar per a cada pistó en el seu 
respectiu cilindre, utilitzant medidors d'espessors. Si la folgança mesurada és major que el valor donat pel  
fabricant (mitjana de 0,15mm), s'haurà de canviar la camisa del cilindre que sigui necessari o brunyir tota la  
pared del cilindre, en els casos que les camises vinguin mecanitzades directament al bloc, com en alguns 
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motors més moderns passa.
d)  Examen de les bieles.  S'ha d'assegurar que les bieles no s'han doblegat. Si s'ha de realitzar la 
substitució de biela, s'haurà de tenir en compte que el recanvi entri dins de les toleràncies de pes específiques 
pel fabricant. El canvi de biela no comporta necessàriament el canvi de rodament d'aquesta.
e)  Examen  del  cigonyal.  A l'hora  de  revisar  el  cigonyal  s'haurà  d'observar  la  superfície  per  a 
comprovar  si  existeixen  ratlladures  profundes  o  deformacions  del  mateix.  Les  deformacions  es  poden 
analitzar amb l'ajuda d'un micròmetre realitzant dues mesures en punt diametralment oposats.
Revisió general de la Instal·lació Elèctrica.
El primer a tenir en compte a l'hora de posar a punt la instal·lació elèctrica, són tots els problemes  
que fins aleshores hagi pogut patir en aquell camp l'embarcació. Es comença revisant les peces que hagin  
funcionat malament per qualsevol qüestió.
Cada any, tot el complex elèctric ha de ser revisat, i per això s'ha de fer una inspecció visual en tots 
els  punts  crítics  de  la  instal·lació,  nodes,  connexions,  i  terminals,  especialment  si  no  es  troben 
impermeabilitzats.
- Revisió de la bateria principal. En cas de no dur eines qualificades, és convenient treure la 
bateria del vaixell i portar-la on es pugui revisar correctament, comprovant que la càrrega sigui correcte. Es  
buscarà qualsevol símptoma de corrosió, que comença amb un típic pols blanc, comprovant cada una de les 
connexions. En cas de trobar signes de corrosió haurem d'aplicar vaselina.
- Revisió visual de la caixa de fusibles i les seves connexions. Es comprovarà que les llums 
de navegació i les llums exteriors són perfectament estanques; i per això es revisaran les caixes de plàstic,  
verificant que no s'hagi produït  cap trencament. Es revisaran els contactes de les bombetes sempre i quan no 
es faci malbé la tanca hermètica o la junta a l'hora de desmuntar-les per la revisió. Al tornar a muntar les  
caixes de plàstic aplicarem vaselina a totes les rosques i juntes. Els endolls de coberta hauran de ser revisats  
minuciosament, doncs acostumen a ser el principal motiu de la fosa de fusibles. Per això haurem de revisar el  
correcte estat dels plàstics protectors dels endolls, que tanquin bé.
S'ha de tenir molta precaució amb els contactes, perquè poden originar caigudes de tensió i fugues 
elèctriques, que causin corrosió electrolítica en algunes parts del casc, de l'hèlix i d'altres peces fonamentals.
Revisió de l'electrònica a bordo.
VHF i antena. Comprovació del correcte funcionament, ubicació i estat general de conservació de  
l'equip i antena.
Equip de vent. Comprovació del correcte funcionament, ubicació i estat general de conservació del 
visualitzador, cables, transductors i suports.
Sonda.  Comprovació  del  correcte  funcionament,  ubicació  i  estat  general  de  conservació  del 
visualitzador, cables i transductor.
GPS/GPS-Plotter. Comprovació del correcte funcionament, ubicació i estat de conservació.
- Radar. Comprovació del correcte funcionament, ubicació i estat general de conservació del  
visualitzador i l'antena de radar.
- Comprovació del correcte funcionament, ubicació i estat general de conservació de l'equip i  
antena.
-  Pilot  automàtic.  Comprovació  del  correcte  funcionament,  ubicació  i  estat  general  de 
conservació.
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2.3.2. Protocol de manteniment preventiu.
De manera general, en el camp del manteniment preventiu, per evitar avaries, el taller estableix un 
programa de control del motor:
Verificacions a dur a terme amb el  motor parat.
Verificació de l'existencia de fuites d'aigua de refrigeració.
Verificació pèrdues del premsa-estopa.
Verificacií pèrdues de combustible.
Verificació del nivell i estat de l'oli lubrificador.
Verificació de la tensió d la corretja de transmissió.
Comprovació de brutícia en el filtre previ.
Inspecció dels soports del motor.
Verificació de les connexions de l'escapament.
Inspecció del cablejat elèctric.
Comprovacions amb el motor en marxa.
Verificació de fuites d'aigua.
Comprovació de pèrdues de combustible.
Comprovació de pèrdues d'oli lubrificador.
Verificació d'excés de vibracions.
Manteniment Preventiu de diverses parts de l'aparell propulsiu.
a) Drenatge de l'oli del motor i canvi del filtre de l'oli. El drenatge del motor és una operació molt 
important  donat  que l'oli  ha de canviar-se periòdicament a conseqüència de les temperatures a que està 
sotmès per friccions de les parts mòbils que lubrica, les càrregues mecàniques també fan aparèixer impureses 
metàl·liques que li donen, amb l'ús, un aspecte enfosquit.
Els preparatius per al drenatge de l'oli són:
- Saber la quantitat (litres) d'oli necessària per emplenar el circuit de lubrificació, tenint en 
compte la capacitat dels filtres de l'oli.
-  Per  aquesta  operació  es  requerirà  d'una  bomba  d'aspiració,  la  clau  per  als  filtres,  i  
contenidors per recollir l'oli utilitzat, i en cas necessari recipients per col·locar els filtres d'oli vells.
Per a un drenat el més exhaust possible, ha de realitzar-se en calent uns 5-10 min després d'apagar el 
motor, i s'ha d'extreure pel tub de la vareta o l'orifici per tal propòsit. S'haurà de tenir en compte obrir el tap 
de l'oli per crear una pressa d'aire, i tenir a mà el recipient per dipositar l'oli vell.
El més aconsellable quan es canvia l'oli, és canviar el filtre també, doncs s'encarrega d'evitar que les  
impureses transportades en l'oli viatgin cap a les parts mòbils del motor i erosionin aquestes parts.
Quan es canvia el filtre s'ha d'emplenar el càrter fins la marca de màxim. Un cop ple s'ha de fer  
funcionar el motor durant 2 o 3 minuts i comprovar el nivell de l'oli, doncs el volum del filtre farà variar-lo 
lleugerament. caldrà re-emplenar el càrter si la baixada del nivell ha estat més substancial.
b) Canviar i netejar els filtres de combustible i la bomba. Els motors dièsel han d'evitar la brutícia i 
l'aigua  en  el  sistema de  combustible,  i  per  aquest  motiu  disposen  de  filtres  de  combustible  que  eviten 
l'entrada d'agents externs que no siguin el propi combustible. La substitució dels filtres sol realitzar-se cada 
200 hores, o quan ho estipuli el fabricant.
Si el recipient del pre-filtre decantador és de vidre serà fàcil observar la presencia d'aigua, que en cas  
afirmatiu ens obligarà a drenar-la per la part inferior del contenidor del filtre.
Per  a  canviar  el  filtre  s'haurà  de  tancar  la  vàlvula  de  subministre  de  combustible,  previ  a  la 
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substitució. Normalment sol estar en la part més alta o les parts superiors del circuit.
c) Revisió i re-emplaçament dels ànodes. Per a protegir el motor contra danys per corrosió galvànica, 
és necessari instal·lar ànodes de zinc a les parts crítiques del motor: bloc del cilindre, intercooler del motor.
En general, els ànodes han de ser substituïts cada 200-250 hores d'operació o cada any.
Per al control de l'estat poden ser raspallats per a retirar el salitre que s'hagi adherit a l'ànode per a 
comprovar l'esta real. Si el seu volum s'ha reduït més d'un 50 %, haurà de ser re-emplaçat.
Per a fer-ho s'haurà de desconnectar la bateria. Haurem de tancar la pressa de mar i buidar el circuit  
de refrigeració. Un cop substituït l'ànode es torna a obrir la pressa de mar i s'ha d'arrancar el motor per  
comprovar el sellat correcte de l'ànode.
d) Manteniment del sistema de refrigeració. Amb el temps, els sediments, l'òxid i la sal s'acumules en 
el circuit de refrigeració produint una reducció en el pas de la línia de mar, produint un pas menor d'aigua  
que desencadenarà en sobreescalfament del motor. Per aquest motiu, s'ha de realitzar una neteja periòdica de  
la línia de mar.
Per a realitzar-ho, drenarem l'aigua de mar que pugui tenir la línia i s'haurà de fer circular aigua dolça 
pel circuit durant uns 30 minuts eliminant les restes de sal que hi pugui haver en el circuit.
e) Retirar l'hèlix. L'hèlix no requereix manteniment, excepte la neteja de la superfície de les fulles de  
tall. De totes maneres, pot ocórrer durant la navegació que l'hèlix colpegi un obstacle com una roca, una 
cadena d'àncora. Aquest tipus de cop pot deformar les pales de l'hèlix i causar que es retorci i flexioni l'eix,  
generant vibracions significatives. Un incident d'aquest tipus requereix el desmuntatge complet de la línia de 
l'eix.
f)  Retirar la culata. El trencament de la junta de culata és relativament comuna amb motors d'una 
edat avançada. Els indicis per saber-ho, en general, són la pèrdua d'energia per part del motor i l'entrada 
d'aigua en aquest, si la refrigeració és indirecta apareixerà una emulsió d'aigua i oli i el motor es sobre-
escalfarà.
Depenent de l'arquitectura del motor el treball d'enretirar la culata difereix lleugerament. Sempre s'ha  
de realitzar amb el motor en fred per evitar deformacions. Per a poder desmuntar la culata s'haurà de tancar  
la vàlvula d'aigua de mar, enretirar el col·lector d'escapament i els tubs d'admissió d'aire. S'han de desmuntar 
els tubs diversos del circuit de l'aigua i s'enretiren els tubs d'alta pressió del sistema d'injecció i els tubs del  
retorn dels injectors.
És important no produir desperfectes al separar la culata del bloc, en els plans del bloc i de la culata,  
doncs ens ocasionaria un mal segellament al tornar-la a muntar.
Un cop enretirada la culata, s'ha d'examinar el pla, tant d ela culata com del bloc, per a identificar 
imperfeccions i localitzar si existeix cap punt de fuga.
Si la culata presenta deformacions, serà necessari dur-la a corregir en un taller especialitzat per a  
reduir la tolerància entre ambdues peces.
Hivernatge d'embarcacions.
Un  cop  passada  la  temporada  d'estiu,  s'han  de  realitzar  una  serie  de  tasques  de  manteniment  
preventiu i també correctiu a les embarcacions que hagin de passar l'estació de fred hivernant. Per a fer-ho 
s'ha de realitzar una posada a punt de tots eles elements sotmesos a desgast de l'embarcació.
Motor: 
Neteja general del motor. 
Realitzar els canvis d'elements que recomanin els fabricants. 
Protecció de pistons, cilindres, segments i coixinets durant el període d'inactivitat. 
Engreixar els comandaments de canvi i de l'accelerador amb greix resistent a l'aigua.
Emplenar el dipòsits per a que no s'oxidin.
Realitzar totes les revisions i canvis d'oli i filtres que aconsellin els fabricants.
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La refrigeració:
Revisió de mànegues i manguitos, i les corresponents braçaleres per a prevenir fuites.
Circuits de refrigeració tancats. Canviar el líquid anticongelant,  depenent d eles hores de 
funcionament d'aquest per evitar la seva degradació.
Circuit  de  refrigeració  oberta.  Fer  circular  aigua  dolça  pel  seu  interior,  amb un  líquid 
dissolvent i esperar que l'aigua s'escalfi amb el funcionament del motor, aconseguint dissoldre la sal més 
fàcilment, i per tant, la dessalació completa del circuit, de la bomba, i del termòstat de temperatura.
El sistema elèctric. 
Comprovar que el rotor i els contactes de la tapa del distribuïdor estant nets i secs.
Protecció de bateries:
- Substitució de bugies en cas de desgast dels elèctrodes.
- Els terminals de la bateria han d'estar lliure d'òxids. Nets i engreixats.
-  Comprovar  el  nivell  de  l'electròlit  mantenint  la  seva  màxima  càrrega  d'aigua 
destil·lada.
-  Carregar  la  bateria  i  desconnectar-la  amb tots  els  commutadors  en  posició  de 
contacte per a que no s'oxidin els terminals.
- Desconnectar la bateria del circuit general de l'embarcació.
Altres elements a tenir en compte. 
Substitució ànodes de sacrifici, si s'escau.
Tensar les corretges de l'alternador i de la bomba de refrigeració.
Emplenar totalment el dipòsit d'aigua per a conservació del tan i l'aigua.
Deixar els banys totalment secs sense aigua a la instal·lació.
Desmuntar i netejar la bomba d'aigua, deixant les juntes de goma impregnades de vaselina.
2.3.3. Protocol de desmuntatge/muntatge al taller.
El taller posseeix un document propi per a desmuntatges i armament de motors. Així, de manera 
general,  el  taller  té  una  dinàmica  d'actuació  davant  d'intervencions  de  manteniment  correctiu  quan  es  
realitzen en l'espai del taller amb totes les eines a disposició.
De totes maneres, la majoria d'actuacions que realitza el taller de manteniment correctiu s'han de 
cenyir als protocols d'actuació de cada casa de fabricants que el taller representa, i la majoria de vegades es  
fora del taller, en les pròpies embarcacions.
A  nivell  esquemàtic,  en general,  la  seqüència a seguir  en el  desmuntatge de qualsevol  motor i  
posterior muntatge del mateix, segueix així:
Previs de desmuntatge. Inspecció del motor i identificació de tots els elements visibles des de fora  
com les característiques bàsiques del motor, quin tipus de motor és i amb quins accessoris ve equipat per al 
correcte funcionament.
Protocol  d'ordre  de  desmuntatge  i  especejament.  Identificació  de  les  peces,  amb  les  seves 
corresponents  subjeccions,  i  identificació de les posicions en que s'haurà  de tornar  a muntar.  Disposar 
d'espai perfectament delimitat per a l'endreça de peces, i identificació ràpida i visual de cada component 
extret del motor. També per a disposar de tot l'especejament endreçat i ben separat per a poder inspeccionar  
element per element.
Ordre general de desmuntatge:
Afluixar els perns que sustenten els balancins.
Extracció de balancins i emputjadors.
20
TFC: Intervencions correctives i preventives en un taller d'escar.
Buidat de líquids.
Desmuntatge d'accessoris perifèrics al bloc motor.
Desmuntatge de la culata.
Junta de culata.
Extracció de vàlvules
Desmuntatge dels cilindres
Extracció del 'bulón' i els coixinets.
Neteja de peces per al re-armament del motor. Neteja exhaustiva de l'interior del bloc, la bancada i 
totes les peces que seran re-utilitzades en el re-armament del motor.
Ordre de muntatge. Invertir el procés de desmuntatge.
Neteja general prèvia a la posada en funcionament. Netejar el conjunt del motor, un cop armat, i 
tots els conductes associats, per evitar danys posteriors per defecte de muntatge, un cop reparada l'avaria.
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3. Memòria descriptiva de les intervencions de manteniment més representatives  
del taller, realitzades en el període de pràctiques.
Informe I: Intervenció de manteniment correctiu a bordo.
IOT  GUSTEL. Informe de la intervenció realitzada als motors principals de l'embarcació.  
Juny 2014.
Motors: 2 VOLVO PENTA D6-435D  Nº  40869238/9 
Inici de la intervenció. L'armador de l'embarcació d'esbarjo va sol·licitar  una avaluació de danys 
soferts en el motors, que van deixar de funcionar, en principi per sospita de presència d'aigua en el sistema 
d'alimentació de combustible.
Característiques  de  la  instal·lació  propulsora.  La  instal·lació  propulsora  del  iot  consta  de  dos 
motors VOLVO PENTA DIESEL INTRABORDAS D6-435, d'altes prestacions per ús marí. Cada motor té 6 
cilindres en línia, i incorporen el sistema d'injecció common-rail, doble arbre de lleves, quatre vàlvules per  
cilindre, turbo-compressor i i intercanviador (aftercooler).
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Fotografia d'un sol motor.
Plànols del D6-435.
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Corbes característiques del D6-435 i diagrama general del  
motor amb l'acoblament de la inversora.
Treballs d'especejament a bordo. Es va iniciar la fase d'inspecció i de comprovacions prèvies per 
decidir l'abast de la avaria i si calia desmuntar i portar els dos motors al taller o no. 
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Per a poder avaluar això, en primer lloc es va efectuar el buidat de líquids d'ambdós motors, tan el  
d'estribord com el de babord. En els dos casos tant d'aigua com d'oli.
Els motors van ser desconnectats dels seus respectius acoblaments amb les seves reductores.
Van ser  desmuntades la instal·lació elèctrica,  motors  d'encesa i  alternadors per  al  seva posterior 
inspecció.
Seguidament es va efectuar el desmuntatge dels col·lectors d'escapament i d'amissió d'aire, així com 
de les seves parts finals on s'allotgen els turbo-compresors, un en cada banc de cada un dels motors.
Especejament sistema d'admissió i d'escapament.
Els col·lectors d'amissió també van ser desmuntats.
Es va fer necessari el desmuntatge dels refrigeradors d'aigua,
per a poder accedir a la resta d'elements a comprovar.
Especejament del tanc d'expansió i de l'intercanviador.
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Van ser desmuntats i extrets els tubs d'injecció, bomba injectora, així com els injectors i els common-
rails.
Un cop desmuntat tot això, es va procedir al desmuntatge d'una de les culates dels dos motors. Un  
cop extreta la primera culata, i inspeccionant el sistema d'injecció desmuntat, es va començar a comprovar  
que  el  motor  havia  funcionat  amb aigua,  però  ja  d'entrada  es  va  començar  a  sospitar  d'aigua  de  mar, 
possiblement barrejada amb el combustible dièsel de l'embarcació.
Trasllat dels motors semi desmuntats al taller. És per aquest motiu que es va preveure que la avaria 
abastis fins als cilindres i pistons i tota la part interna del motors on hagués arribat l'aigua salada, i es va 
decidir traslladar el motor amb la culata ja extreta i l'altre, sense la culata desmuntada encara, cap al taller per  
a poder procedir  de manera més còmoda al  desmuntatge de ambdós motors per complet,  i  continuar la  
inspecció.
Fotos del trasllat al taller.
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Especejament de la culata del motor.
Fotos culates traslladades.
Mobilitat dels motors pel taller.
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Un cop amb els motor muntats amb els elevadors de cadena disponibles sobre els bancs de treball del  
taller, es va poder anar manipulant el motor segons va convenir per a completar l'especejament.
Especejament dels pistons, bieles i coixinets.
Especejament càrter i el sistema de bombeig d'oli  
del càrter.
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Especejament dels motors al taller.  Per temes de protocol habitual, tal i com es va desmuntant, es 
separen i etiqueten totes les parts dels motors, per un costat els elements d'estribord i per altre els de babord,  
amb l'ajuda dels carros separadors del taller.
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Reparació dels motors al taller.  Un cop es va veure l'estat intern de les dues culates i tenint el 
referent del sistema d'injecció desmuntat, es van decidir realitzar les següents operacions:
Tractament dels Blocs. Un cop especejats els dos motors, càrter, bieles, pistons, segments, 
cigonyal, així com la resta de perifèrics, brunyir les parts altes dels cilindres, eliminant òxids. Realitzar la  
neteja de tots els components, eliminant l'òxid no resistent i restes d'antigues juntes incrustades, pasta de  
juntes, en aquest cas.
Fotos tractament de blocs.
Brunyit de cilindres i engreix general del bloc a espera de la reparació.
Reparació de les Culates (manteniment contractat a un especialista). 
Especejament de les culates, desmuntatge de vàlvules.
Neteja i rectificació planes de la culata.
Des-carbonització de les culates, comprovar-les a pressió.
Rectificar els 24 assentament de vàlvules.
Rectificar les pròpies vàlvules.
Rectificar les puntes de vàlvules per a reglatge.
Canviar i ajustar les 24 guies de vàlvula.
Subministrar els 24 retens de vàlvula i guies de vàlvula.
Reparació i adequació dels dos equips d'injecció:
a)  Especejament  complet  de  tots  els  components  del  common-rail. Efectuar  la  neteja 
exhaustiva del dos raïls. Desmuntar, subministrar i muntar ambdues vàlvules, sensors i juntes dels raïls.
b)  Especejament complet dels components dels 12 injectors. Efectuar la neteja exhaustiva 
dels 12 injectors. Desmuntatge, subministrar i  muntar les toveres, resistències elèctriques i juntes als 12  
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injectors.
c)  Reparació  de  les  bombes  d'injecció  d'alta  pressió (manteniment  contractat  a  un 
especialista).
Fase de neteja de peces i preparació per al muntatge.
Tot i estar esperant els recanvis i sobretot l'ordre de realitzar la substitució de tot l'aparell avariat, es  
va anar continuant amb la fase de neteja i preparació de totes les peces que estaven en bon estat. En aquesta  
fase es va pretendre la neteja completa del bloc i de totes les peces a re-utilitzar en el muntatge del motor.
Es van deixar totes les peces d'unió amb juntes ben netes. Per a fer-ho es va fer ús de la netejadora  
via dissolvent de que disposa el taller, i un cop havent passat el raspall amb dissolvent es va procedir amb el  
polit de totes les juntes.
Fotos de neteja de peces i juntes.
A data de finalització del conveni de pràctiques el client encara estava esperant confirmacions de  
l'asseguradora per donar el vist i plau a la reparació. Per tant, va quedar pendent de realitzar el muntatge de  
tots els components descrits, substituint els recanvis necessaris i l'oli refrigerant i aigua de refrigeració, la  
posada en marxa i ajustos dels dos motors al taller.
Un cop traslladats els motors a bordo, quedarien pendent la maniobra i col·locació del motors, el 
muntatge de totes  les  connexions i  ajustos  necessaris,  i  les  corresponents  proves  de mar,  després  de la  
botadura.
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Informe II: Intervenció de manteniment correctiu al taller.
TH INDUSTRIAL. Informe de la intervenció de manteniment correctiu de taller. Maig 2014.
Motor: CUMMINS  6BTA  5.9
Cummins 6BTA 5.9 per a sistemes Contra Incendis.
Inici de la intervenció. L'empresa propietària va sol·licitar un pressupost de reparació per un motor 
d'una moto-bomba de Contra Incendis pertanyent a una instal·lació terrestre, que va deixar de funcionar per 
falta d'aigua de refrigeració. L'empresa va fer arribar el motor al taller,  amb part del elements perifèrics 
desmuntats, ja.
A part de la reparació per falta d'aigua en el circuit de refrigeració, l'empresa va sol·licitar també la 
revisió de la bomba d'injecció i del motor d'encesa.
Descripció general del Cummins 6BTA 5.9 per a sistemes  de contra-incendis.
Aftercooler: Per a una combustió més eficient i per a una reducció de la tensió interna. 
Sistema d'injecció de combustible Directe: Amb ports d'admissió d'alta turbulencia per a una mescla 
completa d'aire i combustible per a proporcionar un baix consum de combustible. 
Turbo-compressor impulsat pels gasos d'escpament: El turbocompressor proporciona més potècnia, 
millor economia de combustible, compensació d'altitud, i  nivells de fum i soroll més baixos. 
Tamany compacte: Per a facilitar la instal·lació i l'accés per al manteniment rutinari més fàcil. 
Menys peces: El tenir menys peces proporciona un inventari menor i un manteniment correctiu de 
reparació més ràpid. La simplicitat de les peces permet als motors ser atesos per eines manuals comuns. 
Bloc de ferro colat: Amb rodament entre cada cilindre, per a una màxima resistència i rigidesa, baix 
pes i un soport òptim del cigonyal. 
Muntatge lateral d'impuls d'engranatge dels arbres de lleves: Manteniment mínim.
Dues vàlvules por cilindre: Amb molles de vàlvula individuals, per a un número menor de peces. 
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Especificacions del motor.
Treballs d'especejament al taller. Tal i com demandava el client, es va decidir iniciar les tasques 
d'especejament del motor per a determinar l'avaria i l'abast d'aquesta.
Seguint el protocol de desmuntatge de motors, un cop apartat l'embalat amb el que havia arribat, es 
va procedir a desmuntar tot els elements perifèrics del motor, amb l'objectiu de desmuntar tot allò susceptible 
a ser revisat i comprovat.
• Tapa de balancins.
• Injectors
• Tubs d'injecció.
• Culata
• Càrter
• Bomba d'oli
Especejament al taller.
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Abast de l'avaria i plantejament de la reparació.
Per a la comprovació de l'abast de l'avaria, es va realitzar la inspecció acurada dels pistons, els caps  
dels pistons, les vàlvules, la culata i els cilindres.
Un cop especejat  el  motor,  es  va  poder  veure  que l'abast  de  l'avaria  era  considerable  i  bastant  
important, ja a simple vista.
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Estat de la culata.
Estat del cilindres i els pistons.
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Així, es va veure que les tasques que s'haurien de dur a terme per a la reparació serien:
• Desgreix  del  bloc,  mecanització  i  rectificació  dels  cilindres,  subministrament  i  
muntatge dels 6 equips de motor (pistons, segments i bulons).
• Rectificació del  cigonyal,  subministrament i  ajust  dels coixinets  de peu i  cap de 
biela.
• Re-condicionament de la culata, subministrament i ajust de vàlvules i assentament 
de vàlvules (treballs a contractar a la rectificadora).
• Reparació de la turbo.
• Reparació dels 6 injectors
• Recanvis diversos:
- Bomba d'aigua
- Tensor
- Corretja de distribució.
- Oli lubrificador
- Refrigerants d'aire, combustible i oli.
- Joc de juntes 11.196
• Muntatge de tot el bloc en conjunt amb tots els seus elements.
• Posada en marxa i proves.
Un cop arribats aquí, tot i abans de realitzar el pressupost concret de la reparació, ja es va  veure  
difícil la viabilitat d'una reparació del motor, davant l'abast de l'avaria. Caldria reemplaçar tots els pistons i  
elements associats, així com substituir peces necessàries i peces no afectades directament pel funcionament  
sense aigua de refrigeració, sinó peces totalment podrides o molt desgastades, per la falta de manteniment  
que ha havia rebut, suposadament, el motor.
A data de finalització del conveni de pràctiques els clients no s'havien pronunciat sobre la reparació i  
ja es va començar a pensar que ni durien a terme la reparació, ni vindrien a buscar el motor avariat.
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Informe III: Intervenció de manteniment preventiu a bordo.
MARIE ELLE.. Intervenció realitzada als motors principals i el generador d'emergència a  
l'embarcació Marie Elle, varada a l'explanada de l'escar de VB. Juny 2014.
Motors Principals: CARTERRPILAR 3208-210.
Generador d'emergència:  CARTERRPILAR C1.5
Inici de la intervenció. L'armador de l'embarcació va sol·licitar una revisió dels motors principals,  
així com del generador que incorpora a bordo. 
Revisió anual dels motors principals. Seguint el protocol d'actuació per les revisions de motors, es 
va procedir primer a revisar els dos motors principals. 
Després d'una primera inspecció visual general dels dos motors propulsors, es va disposar a realitzar  
totes les comprovacions necessàries:
• Comprovació de nivells.
• Comprovació del sistema de pre-escalfament.
• Comprovació i neteja dels respiradors.
• Comprovació de la estanquitat de l'admissió d'aire i ajust de les braçaleres.
• Comprovació de l'estat i tensió de les corretges.
• Comprovació de l'estat del panell d'intercanvi de calor del radiador.
• Comprovació  de  l'estat  de  les  bateries,  nivell  i  estat  de  l'electròlit,  estat  dels  terminals 
('bornes').
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• Control visual de l'acoblament motor-bomba/motor-alternador.
• Comprovació de l'estat del circuit d'alimentació.
• Comprovació i ajust dels sistemes de varetes ('varillaje').
Un cop inspeccionat tot això, es va iniciar les feines de substitució d'oli vell, filtres d'oli, filtre de  
combustible, d'ambdós motors principals.
Amb els nous filtres ajustats, es va disposar a re-emplenar el sistema de lubrificació amb oli nou.
També es  va realitzar la purga d'aire del sistema de combustible dels motors, comprovació del nivell  
d'aigua de refrigeració, comprovació del sistema d'admissió d'aire, especialment el filtre. Es van revisar totes  
les vàlvules del sistema d'alimentació de combustible per assegurar l'alimentació de combustible al motor en 
el moment de l'encesa.
Per  un altre costat,  abans de l'encesa dels  motors,  es  va inspeccionar tot  el  sistema elèctric,  en  
especial  l'estat  de les bateries,  amb l'ajuda d'un analitzador  portàtil.  També es va comprovar  els  nivells 
d'electròlit  i  l'estat dels terminals.  Les bateries mostraven certa pèrdua de càrrega però no per no poder  
encendre. El nivell era acceptable.
 Estant tot correctament comprovat, es va disposar a l'encesa dels propulsors i ajustos de nivells i 
inspeccions visuals de tots els sistemes durant uns minuts de funcionament. Ajust d'elements filtrants, colzes, 
manguitos, braçaleres, etc.
La inspecció va ser satisfactòria, després d'inspeccionar tot el sistema de comandaments elèctrics del 
motor, regulador de càrrega, el sistema de parada del motor, i també l'acoblament motor-alternador i motor-
bomba. 
Revisió generador d'emergència.
Després de la revisió dels motor principals, i abans de l'encesa i revisions finals, es va realitzar la  
mateixa operació de revisió anual per al generador d'emergència de que disposa l'embarcació, ubicat en la  
sala de màquines.
Tot i que la revisió va ser satisfactòria, la prova d'encesa no va ser tan satisfactòria com en el cas dels  
motors principals, en un principi. Al generador li va costar d'encendre per petits problemes en el sistema 
d'alimentació de combustible, al no poder accionar correctament el cebador manual de que disposa. 
Després d'un reajust del sistema i unes proves més d'encesa el generador va ser capaç d'encendre,  
finalment, satisfactòriament.
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Informe IV: Intervenció de manteniment preventiu i correctiu de grans grups electrògens  
en una instal·lació industrial terrestre.
SEGUROS  CATALANA  d'OCCIDENT.  Intervenció  realitzada  als  grups  electrògens  de  
l'edifici de Catalana Occident. Maig 2014
Generadors: DETROIT-DIESEL 2T 1063-7305.
Inici  de  la  intervenció.  L'empresa  MIT  BCN  té  contractat  el  manteniment  anual  dels  grups 
generadors de l'edifici de Seguros Catalana Occident, 4 grups generadors en total (A, B, C i D), i va tocar  
enllestir la revisió anual dels quatre grups. La intervenció pendent eren la revisió mecànica completa dels 
grups C i D. 
Revisió mecànica anual completa dels Generadors C i D. Seguint el protocol d'actuació que té el 
taller per la revisió d'aquests grups (en els annexos s'inclou una fulla oficial de revisió), seguint totes les  
comprovacions que s'hi explicita, s'inicia la revisió completa del Grups Generadors C i D.
El  material  necessari  per   ala  inspecció i  revisió es  mostra  en la  fotografia  de dalt.  Al  ser  dos  
generadors de grans dimensions, es va preveure la quantitat de recipients necessaris aproximadament en la  
intervenció.
Per a l'extracció de l'oli vell, per ser de difícil accés, es va fer servir un petit recipient col·lector, que 
mitjançant una bomba d'aspiració elèctrica portàtil, s'anava buidant cap a una garrafa de 30l convencional de 
les que té el taller per aquest tipus d'actuacions.
Extracció d'oli vell.
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Canvi filtres oli i combustible.
Incorporació del nou oli mitjançant la bomba elèctrica.
Fora de petites actuacions de neteja dels radiadors del motors, la inspecció i revisió dels sistemes de  
combustible, d'admissió d'aire, corretges, manguitos, etc, era satisfactòria per a les proves d'encesa.
Diagnosis estat de les bateries. En el testeig del sistema elèctric d'un dels generadors, el grup C, va 
sorgir una incidència important. El banc de bateries no va superar la revisió.
En  ambdós  generadors,  els  bancs  de  bateries  respectius,  van  requerir  la  incorporació  de  molt 
electròlit.
En el cas concret del generador C, les bateries no van respondre a l'analitzador, cosa que va fer veure  
la necessitat de substitució del banc de bateries, per a poder ser encès i completada la seva revisió anual.
Neteja motor, accessoris i sala maquines. Abans de finalitzar la jornada de revisió dels generadors, 
es va disposar la neteja dels dos motors, els seus accessoris i les corresponents sales de maquines donades la 
situació de deixadesa general dels citats espais.
Així de la intervenció realitzada, es va desprendre un altre jornada de desplaçament a l'edifici per a  
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dur a terme la substitució per bateries noves i poder completar la revisió dels grups de manera satisfactòria.
Observacions. Al presentar-se el problema en el banc de bateries, al parlar amb l'únic operari de 
manteniment que hi havia en aquell moment a l'edific, es va saber que els grups havien deixat d'estar atesos 
des de l'any anterior, cosa que explica la resolució no satisfactòria de la revisió del grup C, aparentment per 
falta de pressupost i personal.  Així, sembla, que els grups han deixat de rebre el manteniment preventiu  
periòdic  d'enceses  necessàries,  justament  per  evitar  que  sorgeixin  problemes  majors,  que  impliquin 
intervencions de manteniment correctiu, quan no haguessin estat necessàries.
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Informe V: Altres tipus d'intervencions.
I. TALLER MIT BCN. Intervencions realitzades quotidianament de neteja, ordre del taller i  
gestió de residus generats tan al taller com en les intervencions fora de taller. Maig-juliol  
2014.
Intervenció diària. Descripció de les intervencions rutinàries del taller en quan a neteja, recollida 
selectiva de brossa generada i gestió dels residus en el punt de recollida de l'empresa, punt verd.
Neteja quotidiana. En la dinàmica diària del taller està inclosa la recollida d'escombraries de manera 
selectiva, mantenir l'ordre i la neteja de tots els espais de treball del taller.
Durant tota l'estança de pràctiques, les primeres feines del dia han estat el buidat dels vehicles de 
l'empresa d'eines i residus generats en les intervencions del dia anterior, per  apoder deixar a punt els vehicles 
del taller per les intervencions del dia que s'haguessin de realitzar. 
El taller disposa d'espai destinat per a cada eina i ha estat considerable la tasca de mantenir tot al seu 
lloc per a facilitar la neteja dels espais i per a localitzar en tot moment les eines requerides.
Segregació  de  residus  al  taller.  La  recollida  i  gestió  de  residus  produïts  de  les  intervencions 
realitzades, es fa de manera selectiva de manera quotidiana.
Gestió de residus al punt verd. Cada cop que els espais destinats a la selecció de brossa de tot tipus, 
o quan les quantitats de residus oliosos i de combustible de les intervencions han estat considerables, s'ha  
hagut de fer un viatge al la zona reservada de l'esplanada de VaraderodeBarcelona per a la recollida i gestió  
de residus.
La gestió  dels  residus  des  d'aquest  punt  verd queda a  càrrec  de empreses  especialitzades  per  a 
aquestes tasques, esmentades en la part inicial d'aquest treball.
El recinte del punt verd esta perfectament delimitat i endreçat per a poder abocar els residus amb  
comoditat, cadascú en el lloc que li correspon. Hi ha espais i contenidors ben separats i delimitats per a tot  
els tipus de residus que es recapten de l'activitat nàutica de les embarcacions de l'escar, i dels residus generats  
en les intervencions del taller mecànic: contenidors de rebuig, contenidor de cartó i paper, d'orgànics i vidre, 
dipòsits contenidors per a oli utilitzat, per a oli barrejat amb combustible, per a oli barrejat amb aigües de  
sentina, dipòsit per a filtres d'oli i combustible, contenidors per a envasos contaminats, envasos plàstic amb 
pintura, envasos metàl3lics amb pintura, i un contenidor per a draps i material absorbent amb oli o pintura.
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II. ESPLANADA VARADERO BARCELONA. Intervenció realitzada al Travel de l'empresa  
de VaraderodeBarcelona, per motius de trasllat de l'empresa del Port Vell de Barcelona al  
Port de Premià de Mar.
Maquinaria: MARINE TRAVELIFT 150 AMO.
Inici de la intervenció. Durant el meu període de pràctiques he pogut viure de primera mà el que és 
un trasllat d'un escar, d'un port a un altre, per motius que no venen al cas. VaraderodeBarcelona s'ha traslladat  
al Port de Premià, i l'empresa ha hagut de desmuntar el Travel de que disposa per a realitzar les varades i les 
botadures  de  les  embarcacions,  carregar-lo  en  camions  i  tornar-lo  a  muntar  a  Premià  de  Mar,  en  
l'emplaçament definitiu de l'escar tècnic de l'empresa d'ara en endavant.
Descripció del Marine Travelift 150 AMO. La grua-pòrtic sobre rodes va ser construïda al 1982 per 
Marine Travelift Inc, a Wisconsin (USA), amb el número de serie 1808 1082 i una capacitat nominal de 
300.000 lbs (lliures). La unitat va ser adequada pel seu fabricant per a suportar càrregues de fins a 150 Tm.
L'estructura  del  bigam  i  les  columnes  són  de  dos  seccions  soldades,  amb  la  unió  de  la  biga  
transversal de la forquilla superior articulada per a reduir les torsions de l'estructura ocasionades per les  
imperfeccions del  terreny.  Tota l'estructura està reforçada amb acer de grans espessors per a donar-li  la  
resistència  necessària  per  complir  amb  les  150  Tm.  Els  segments  cargolats  proporcionen  una  fàcil  
reconfiguració de les dimensions del pòrtic en el cas que sigui necessari.
El sistema hidràulic que incorpora té bombes hidràuliques independents (una bomba per cabestrant)  
per obtenir una major precisió i unes maniobres més equilibrades. Els tubs hidràulics són d'acer inoxidable  
316 amb cargols inoxidables preparats per a resistir el màxim els ambients marins més agressius.
Els  repartidors  de la  càrrega estan concebuts  per  garantir  una òptima distribució del  pes  de les 
embarcacions sobre les eslingues per evitar danys als cascs. El sistema d'ajust de les eslingues proporciona  
un fàcil posicionament de les eslingues al llarg de l'eslora de l'embarcació. Disposa, també, d'un sistema  
bloc-amb-bloc dissenyat per a que la pasteques puguin desplaçar-se al 100% en el seu recorregut vertical,  
sense limitacions. L'operador, així, pot pujar les pasteques fins a tocar el bloc superior sense preocupació 
d'ocasionar danys.
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Desmuntatge i preparació del Travel de VaraderodeBarcelona per trasllat de l'empresa. El procés 
de desmuntatge és complex i d'una dimensió important, per les dimensions de la màquina, per la necessitat  
de contractar personal especialitzat en sistemes hidràulics i  contractar grues de grans dimensions, per la  
necessitat de maquinaria de gran tonatge per a poder realitzar-lo.
Previs al desmuntatge. 
Així,  els  mecànics  de  MIT  BCN  ens  vam  posar  a  la  disposició  del  tècnic-mecànic  que 
VaraderodeBarcelona va contractar, per a realitzar i supervisar tot el procés de desmuntatge. Per  a  poder 
començar a plantejar-se el  desmuntatge de les bigues,  primer va caldre realitzar  tot  una serie de treball  
previs:
-  Desmuntatge de les pasteques porta-eslingues. El primer va ser baixar a terra les 
pasteques que porta el travel, on van penjades les eslingues que subjecten els cascs de les embarcacions.
-  Desmuntatge sistema hidràulic.  Una de les feines més dures i  difícils va ser la 
desconnexió de les mànegues de cordura que protegeixen la unió de tubs flexibles dels raigs ultraviolats i de  
les abrasions ambientals. Tan per la complicació del treball en alçat, amb ajuda de la plataforma elevadora de 
que també disposa VaraderodeBarcelona, com per la dimensió de les unions entre tubs hidràulics, que van  
necessitar d'eines especialment dissenyades per a grans calibres, com són una gran clau Stirson, sol·licitada  
en un altre taller mecànic, i com claus angleses de grans boques, sense mànec, preparades per acoblar tubs 
extensors de diferents longitud. Es van haver d'organitzar operacions conjuntes entre dues i tres persones fent  
força a la vegada amb les citades claus, donat l'esta envellit i oxidat d'algunes unions a desconnectar. 
Tot  i  que  es  va  disposar  d'un  dispositiu  improvisat  per  a  la  recol·lecció  de  l'oli  
hidràulic que es pugues escampar en aquesta operació de desconnexió, en alguns casos, es va haver de  
treballar amb la dificultat afegida de fuites d'oli escampades per les zones de treball.
 
-  Preparació  suports  de  seguretat  a  tots  els  suports  de  les  rodes.  Per  temes  de 
estabilitat estructural a l'hora de començar a des-armar les bigues de l'estructura del Travel, el Travel, que ja 
ha estat desmuntat altres vegades (la última fa nou anys, segons el tècnic) té construïts uns suports de ferro  
preparats  per  a  ser  incorporats  en  l'estructura  de  forquilles  dels  pneumàtics,  i  donar  més  estabilitat  a  
l'estructura amb l'ajuda de falques de fusta de dimensions considerables (material de l'esplanada tècnica).
- Especejament per alliberar les zones de treball pel desmuntatge. Abans de procedir 
amb les bigues, també va caldre des-armar tots els accessoris necessaris per a poder accedir a tot el sistema 
d'engranatges dels pneumàtics,  com dels frens d'aquests.  Amb aquest  previ,  es van poder desmuntar les  
cadenes de tracció dels engranatges dels pneumàtics.
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- Desmuntatge de la cabina del travel. Per temes de toleràncies d'alçades dels ponts 
de carretera que s'havien de superar es va haver de  desmuntar el sostre de la cabina de l'operador, amb 
l'ajuda de radial i de la col·laboració del munta-càrregues.
Un cop especejat  el  sostre de la cabina,  es va poder accedir  a tota la rellotgeria  
còmodament i a la unió de la cabina amb la biga que du davant. En principi la desconnexió d'aquesta unió es 
realitzava amb unes torques, però es va veure necessari anar a buscar un bufador de soldadura oxiacetilènica 
per a poder separar la cabina de la biga, susceptible del desmuntatge pel trasllat. 
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-  Desmuntatge de la rellotgeria de la cabina.  Per temes de preservar el material 
susceptible de ser avariat amb el trasllat, per tractar-se de material delicat.
-  Desmuntatge dels rodets cabestrants. Abans del desmuntatge de les bigues es va 
descarregar de pes l'estructura, desmuntant els tres rodets cabestrants de cable que porta incorporat el travel.
Desmuntatge de bigues (necessitat de grua).
El treball d'especejament del bigam va ser lent i meticulós, sobretot per dependre del treball de la  
maquinaria necessària per a moure peces tan pesades.
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Separació, endreça i etiquetatge de tot l'especejament.
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Trasllat del Travel a Premià de Mar.
Càrrega de les peces als camions. Fixació de la càrrega. Per a traslladar totes les peces del 
travel han calgut 2 viatges de camió, com el que es veu en la fotografia. Es va fer necessari fixar molt be la  
càrrega.
Muntatge del Travel a Premià de Mar. Aprofitant de tenir el travel a terra abans de la operació de 
muntatge, es va aprofitar a realitzar-li tasques de manteniment de difícil realització amb el travel muntat, i  
tasques de manteniment preventiu, aprofitant la ben entesa.
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Previs de muntatge:
- Desgreix cadenes, rodets cabestrants i engranatges de les rodes.
- Tractament òxid i impregnació de pintura nova.
- Reparació tub d'escapament.
- Preparació per la re-utilització dels cargols: polit i engreixat.
Muntatge de les bigues i rodets cabestrants. 
Finalment seguint el camí invers de desmuntatge:
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Malauradament el contracte del conveni es va acabar, i les meves tasques com a mecànic en aquest  
procés es van acabar també. 
Per la operació poc freqüent de trobar-se, i per la dimensió de la maquinaria, hagués estat molt bé  
completar la seqüència de muntatge de tot el que encara faltava per muntar un cop finalitzat el meu contracte 
de pràctiques, com són tot el  re-armament complet del sistema hidràulic,  el  re-emplenat de l'oli  nou,  el 
muntatge de la rellotgeria i sobretot la posada en marxa i l'ajust de tots els sistemes associats a la màquina. 
54
TFC: Intervencions correctives i preventives en un taller d'escar.
III.  ESPLANADA  VARADERO  BARCELONA.  Intervencions  correctives  realitzades  al  
munta-càrrega de l'empresa. Juliol-agost 2014.
Maquinària: MUNTA-CARREGUES FIAT D1-70C.
L'empresa VaraderodeBarcelona, a part del travel per a moure embarcacions, entre d'altres, també 
disposa d'un munta-càrregues, col·loquialment parlant 'toro', al qual li van caldre una serie d'intervencions de  
manteniment correctiu, donat l'envelliment del vehicle, i del sobre-esforç al que va estar sotmès durant totes  
les operacions de trasllat de l'empresa, sobretot.
Canvi de Bateria. 
S'ha hagut de substituir la bateria del vehicle, donat que cert dia ja no es va encendre, després d'estar  
uns dies en que s'olorava algun problema elèctric. Com que el vehicle es va espatllar enmig del moviment de 
trastos del trasllat, l'empresa es va veure obligada a comprar-ne una de nova immediatament..
El mateix dia de l'avaria, es va anar a buscar una de nova i un cop es va arribar a l'escar va ser  
substituïda al moment, deixant els terminals i les connexions ben fortes i cobertes de vaselina per la corrosió. 
Enllestida la substitució es va fer la prova d'encesa i va ser satisfactòria a la primera.
A la fotografia de la dreta es pot apreciar el detall de fixació de la bateria.
Canvi de la bomba d'aigua del motor.
El munta-càrrega duia arrossegant una petita fuga d'aigua d'una de les juntes de la bomba, que en els 
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dies previs al trasllat es va convertir en una fuga important, on cada dia s'havia de re-emplenar el dipòsit  
d'aigua refrigerant.
Es va demanar el recanvi per tota la peça, un cop inspeccionada detingudament la fuga i l'abast de 
l'avaria. Es va procedir a substituir la bomba i tornar a deixar operatiu el munta-càrrega.
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Amb l'entrega del recanvi hi va haver una incidència, la nova junta va venir esquinçada, per la qual 
cosa i donada la necessitat de reparació, se'n va haver de fer una de nova.
Un  cop  totes  les  peces  netes  i  preparades  per  al  muntatge  es  va  disposar  la  finalització  de  la  
reparació,  deixant  operativa  la  nova  bomba  i  totes  les  connexions  del  motor  preparades  per  a  poder 
funcionar.
Detecció d'altres problemes del munta-càrregues..
En els últims dies de la meva estança de practiques, passat el trasllat a Premia de Mar, el munta-
càrrega continuava donant problemes d'encesa per la bateria. Després d'investigar i testejar el sistema elèctric  
es va veure que el problema venia de l'alternador, que va deixar de carregar la bateria en algun moment 
donat.
Es va plantejar d'inspeccionar millor l'alternador per si es podia reparar o no, i poder deixar el munta-
càrregues operatiu de nou. Una altra feina que m'hagués agradat completar abans de la finalització de les  
pràctiques.
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IV.  NEBIOLO.  Intervenció  realitzada  a  l'esplanada  de  VaraderodeBarcelona  en  una  
embarcació en des-ús. Juny 2014.
Inici de la intervenció. 
A l'escar ens va arribar una embarcació que havia estat trobada per la Guàrdia Civil a alta mar, boca  
avall, surant. Des de la direcció de l'empresa se'ns va demanar al personal del taller, que en hores en que no 
hi hagués cap intervenció per dur a terme, s'anés especejant l'embarcació per veure si es podia aprofitar 
alguna part de l'embarcació.
Desballestament de l'embarcació.
Durant uns dies es va realitzar tot el desmuntatge del que estava espatllat, com tota la instal·lació  
elèctrica i parts de l'aparell propulsiu, es va extreure tota la fusta i el que quedava de la instal·lació interior de  
confort i es va traslladar tot el material recuperable al taller, a l'espera de aviam si es faria res amb el que es  
podia aprofitar. 
L'embarcació se'n va anar a Premià de Mar, amb totes les ordres parades, fins que es tornés a iniciar 
l'activitat en la nova ubicació de l'esplanada de VaraderodeBarcelona.
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4. Proposta de Millores.
L'estructura organitzativa del taller d'escar de MIT BCN, està altament informatitzada i supervisada, 
tan a nivell del personal que hi treballa com de les gestions associades a l'activitat. 
Tot el procés d'operacions de treball està informatitzat i s'exigeix al personal tècnic, informes acurats  
de l'activitat diària, registre horari i observacions de totes les intervencions que es realitzen.
Es té molta cura de la imatge empresarial de cara a les intervencions fora de taller, sobretot.
Inversió en duplicats i  triplicats d'eines.  L'activitat  rutinària del  taller,  sovint  demanda diverses 
operacions de treball  simultànies, com encàrrecs de taller,  intervencions a embarcacions estacionades en 
altres molls i  ports,  i  la  possibilitat  que ofereix tenir  dos vehicles a disposició del  taller,  permet assolir  
operacions de treball al mateix temps, diversificant l'equip de personal. 
L'únic inconvenient en que ens hem trobat sovint, és el tema de les eines d'ús del taller que no estan 
duplicades. S'ha donat més d'una situació de no poder disposar de l'eina més adequada per estar en una altra  
intervenció al mateix temps. 
Si l'empresa ho veiés viable, recomano que seria bo de invertir de manera constant en duplicats 
d'eines indispensables per assumir dues intervencions d'índole similar, sense trobar-se amb l'impediment de  
tenir l'eina adequada.
Proposta Vehicles-taller.  En la mateixa línia de proposta de millora, si l'empresa ho veiés viable, 
recomano la opció d'equipar  els  vehicles d'ús  de taller,  de  tal  manera  que fossin vehicle-taller.  Aquesta  
proposta  solucionaria  el  problema  de  duplicats  esmentat  abans,  doncs,  una  inversió  en  aquest  tipus 
d'infraestructura ja contemplaria els duplicats d'eines prou indispensables.
Hi ha diverses empreses que es dediquen exclusivament a equipar vehicles per a transformar-los en 
tallers mòbils de tot tipus. Una proposta moderada d'inversió permetria incorporar armaris metàl·lics per  
emmagatzematge de material, quadre d'eines, estanteries amb gavetes especials per equipament específic de  
la utilitat del taller,  caixes d'eines, dipòsits per olis,  soldadora portàtil,  instal·lacions de grup generador i  
compressor per a ús de karchers, etc
A mode de simples exemples per a vehicles petits i furgonetes, com de les que disposa el taller.
Millores  en  els  protocols  d'actuació.  L'empresa  té  estipulades  tota  una  series  de  intervencions 
protocol·litzades, tant en actuacions de desmuntatge i muntatge de motors, com d'actuacions de manteniment 
preventiu,  com  poden  ser  la  revisió  completa  del  sistema  propulsiu  d'una  embarcació,  o  bé  la  revisió 
completa de grups generadors en instal·lacions terrestres.
La única proposta que puc exposar en el camp del protocols, doncs, és la revisió periòdica dels citats 
protocols, així com la millora de casos específics i concrets que es va trobant amb més freqüència l'activitat  
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el taller.
També es podria incloure una millora de l'accés del personal a tots els tipus de protocols a seguir,  
doncs aquests documents només apareixen en els casos que la operació de treball ho especifiqui, cas en el  
que ve inclòs el protocol a seguir.
Noves  inversions  en  tecnologia  diagnostica.  El  taller  compagina  les  tasques  de  reparació  i 
manteniment  amb  altres  actuacions  de  manteniment  fora  del  sector  nàutic  i  pesquer  per  incrementar 
ingressos, especialment en èpoques de baixa activitat per l'estacionalitat del negoci.
El servei tècnic és proper i fiable, especialitzat, i ofereix serveis relativament escassos com són les 
inspeccions tècniques d'embarcacions i instal·lacions terrestres, serveis de marques especialitzades. 
En aquesta línia, la proposta per guanyar competitivitat en el sector on desenvolupa la seva activitat,  
en la mesura del possible, seria convenient anar introduint novetats tecnològiques en tecnologies d'anàlisi i  
diagnosi  d'avaries  per  a millorar  el  servei  i  el  temps de resposta  davant  els  clients,  com poden ser  les  
modernes tècniques d'endoscòpia per a localitzar avaries sense haver de desarmar completament els motors,  
càmeres amb sensors tèrmics, o com sistemes d'extracció a distancia d'eines i objectes perduts en ubicacions  
de difícil accés.
Millora en la formació dels empleats. Com a proposta final, invertir en formació del personal tècnic 
per a que adquireixin i renovin constantment coneixements és vital si l'objectiu de l'empresa es tenir un 
servei tècnic altament especialitzat i competitiu davant altres tallers del mateix sector i la mateixa franja  
d'¡activitat econòmica.
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5. Conclusions finals.
En el present treball s'ha abordat la presentació d'un taller mecànic del sector nàutic, ubicat en un 
escar de varada tècnica al port Vell de Barcelona. La ubicació del taller va intensament lligat a l'empresa de 
Varadero  de  Barcelona,  dedicada  la  varada  tècnica  i  la  botadura  d'embarcacions  d'esbarjo  i  del  sector  
pesquer, de petites, mitjanes i grans eslores. 
S'han exposat les activitats de manteniment relacionades amb l'activitat del taller nàutic, així com 
s'ha fet una introducció als protocols d'actuació que dictamina l'empresa pels diferent tipus d'intervencions  
que acostuma a realitzar en la seva activitat.
Com a memòria descriptiva de la meva estança de pràctiques, s'ha intentat exposar un exemple de  
cada tipus d'intervenció que el taller ha realitzat en aquest període, on hi he participat activament com a 
membre del personal mecànic de l'empresa.
Més enllà dels tipus d'intervencions exposades on he participat com a mecànic, i pel lligam intens de 
les empreses MIT BCN i Varadero de Barcelona,  la meva estança a l'escar ha facilitat l'aprenentatge també 
de les feines d'assistència tècnica a l'esplanada tècnica, participant activament en operacions de varada i  
extracció de vaixells  al  fosso de l'empresa,  com de neteja  de cascs,  i  botadures varies,  en funció de la  
necessitat del moment.
Al estar el taller tan ben organitzat i controlat informàticament, i sobretot pel breu període de temps 
de practiques que ha durat el conveni, no s'ha exposat una gran bateria de propostes de millora, sinó més  
aviat petites millores, que en funció de la liquiditat de l'empresa serien més assumibles o no, fent guanyar en 
imatge i competitivitat al taller mecànic.
La realització de les pràctiques en aquest tipus de negoci, a terra, ha estat una oportunitat per acostar-
me al sector nàutic que més interès personal desperta en mi, que és el món de la vela i sobretot dels mitjans i 
grans  velers.  L'aprofundiment  de coneixement,  mecànics  i  d'altres  disciplines  tècniques,  en aquests  tres  
mesos ha esta intensa, per la quantitat de maquinaria que m'ha tocat inspeccionar, mantenir i reparar.
A més  a  més  l'experiència  de  fer  de  mecànic,  tant  amb  les  intervencions  del  taller,  com  del 
manteniment que ha calgut realitzar en els vehicles de l'empresa, com en el munta-càrregues i el travel de 
Varadero de Barcelona, han obert un nou camp d'experiència en reparacions de maquinaria de gran tonatge,  
així com en sistemes hidràulics de grans envergadures.
També, l'activitat del taller m'ha permès introduir-me en la dinàmica rutinària d'un taller d'aquestes 
característiques i aprendre a desenvolupar-se tan amb el llenguatge tècnic apropiat, com en la utilització  
d'utillatge de diverses cases importants de motors marins i manuals de taller d'aquests, com en l'elaboració  
d'informes tècnics de diagnosi i reparació. 
63
TFC: Intervencions correctives i preventives en un taller d'escar.
64
TFC: Intervencions correctives i preventives en un taller d'escar.
7. Referències bibliogràfiques.
www.varaderodebarcelona.com
www.mitbcn.com
Tim Barlett. Motores diesel para embarcaciones de recreo. 2a edición: RYA, año 2006.
Don Seddon. El motor diesel sin problemas. 1a edición: A.Perry, anño 2006.
Manuals de taller de les diferents cases de motors marins:
www.volvopenta.com
www.cummins.com
www.detroitdiesel.com
www.carterpillar.com
www.manualesdemecanica.com/manuales/Manuales-de-taller/motores-marinos/
Normativa mediambiental:
http://www20.gencat.cat/portal/site/mediambient/menuitem.718bbc75771059204e9cac3bb0c0e1a0/?
vgnextoid=e1809da74cd47210VgnVCM1000008d0c1e0aRCRD&vgnextchannel=e1809da74cd47210VgnV
CM1000008d0c1e0aRCRD. (20/11/2012) EMAS. Reglament (CE) No 1221/2009 del Parlament Europeo i 
del Consell de 25 de noviembre de 2009. EMAS III.
http://www.portdebarcelona.cat/home_apb;jsessionid=EBA93B50F4C082935734FF4E014B7CCC.lifepro2.p
ort.apb.es?p_p_id=3&p_p_lifecycle=0&p_p_state=normal&_3_struts_action=%2Fsearch%2Fsearch 
(21/11/2012) Gestió de Residus Port de Barcelona.
http://www.normas-iso.com/iso-14001 (21/11/2012) norma ISO 14001.
http://www.fomento.gob.es/NR/rdonlyres/2A2D8B5F-EEAE-4AED-BC7D-
115A2000BF20/2154/marpol_articulos.pdf (21/11/2012) Marpol
65
TFC: Intervencions correctives i preventives en un taller d'escar.
66
TFC: Intervencions correctives i preventives en un taller d'escar.
6. ANNEXOS:
ANNEX I. Utillatge del taller.
ANNEX II.  Llistat  de  treballs  realitzats  durant  el  període  de  pràctiques: 
diari de pràctiques.
ANNEX III. Normativa Mediambiental aplicable.
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ANNEX I. UTILLATGE DEL TALLER.
Utillatge General.
El  taller  ha  d'estar  provist  d'utillatge  general  normalitzat,  i  varia  en  funció  dels  serveis  que 
s'ofereixen.
Com a utillatge general s'entén tot aquell utillatge que no és específic i que normalment s'adapta a la 
majoria d'aplicacions. En el cas del manteniment mecànic l'utillatge general sol constar de:
- Tornavisos: PH, PZ, Thor, Plans, Philips, PH protegit i Plans protegits.
- Claus fixes de doble boca: 7-8, 8-9, 10-11, 12-13, 14-15, 16-17, 18-19, 20-21, 22-24.
- Claus d'estrella planes: 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24.
- Claus d'estrella de colze ('acodadas'):  7-8, 8-9, 10-11, 12-13, 14-15, 16-17, 18-19, 20-21, 22-24.
- Claus pipa:  7-8, 8-9, 10-11, 12-13, 14-15, 16-17, 18-19, 20-21, 22-24.
- Claus hexagonals de colze:  7-8, 8-9, 10-11, 12-13, 14-15, 16-17, 18-19, 20-21, 22-24
- Claus de carraca petites: 4, 4.5, 5, 5.5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14.
- Claus de carraca en creu: 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19.
- Claus de carraca grans: 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 
30, 32.
- Claus Allen: 2, 2.5, 3, 3.5, 4, 4.5, 5, 5.5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 14, 16, 18, 20. 
- Claus ajustables: 0-20, 0-35.
- Tenalles: de fuster i de fixació.
- Alicates: universals, de punta allargada, tall lateral, tall diagonal, boca plana, boca semi-rodona, , de 
pressió, especials.
- Escarpes: planes i de punxó.
- Martells: massa, mecànic i de fibra.
Utillatge general especial.
Per utillatge general especial, s'entén tot aquell utillatge que no és d'ús comú, sinó que serveix per 
aplicacions molt específiques i que no són eines pròpies d'un fabricant en concret i serveix de forma comú 
per a la mateixa aplicació, però per a diferents marques de productes.
Utillatge especial comú:
- Claus fixes de gran format, normalment s'adquireixen en funció de les necessitats.
- Extractors de diferents formats i  mesures.  Existeixen multitud d'extractors, és necessari 
tenir d'un bon ventall.
- Palanques de diferents formats.
- Burils.
- Tornavisos flexibles per a brides.
- Alicates per extracció de clips.
- Alicates per a retens.
- Claus de bugies de diferents formats, normalment 16, 21 mm.
- Claus de 'garra'.
- Claus de cadena i de corretja per a filtres.
- Joc de galgues per a reglatges.
- Cargols d'impacte.
- Peu de rei amb sonda.
- Jocs de micròmetres.
- Claus dinamomètriques.
- Claus per apretar mesurant graus.
- Protector de sobrecarregues per a soldar i no malmetre acumuladors.
- Metro plegable.
- Nivell.
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- Pistola d'extracció per impacte, diferents formats i potències.
- Rotaflex, es el nom comú que se li dona a un aparell fresador d'altes revolucions apte per a 
polir i realitzar intervencions precises.
- Pistola d'extracció per impacte  de colze ('acodada').
- Taladres.
Utillatge per marques.
En  algunes  intervencions  la  única  manera  de  poder  efectuar  el  manteniment  o  les  reparacions  
d'alguns dels components és utilitzant un utillatge dissenyat específicament per aquesta funció. Són casos de  
peces que tenen un difícil emplaçament o bé una unió de disseny poc comuns. En aquests casos els fabricants  
d'aquests components ofereixen un utillatge específic per a cada aplicació, que en alguns casos serveixen per  
a diferents productes de la mateixa marca.
Depèn de la freqüència d'ús, és convenient invertir en utillatge d'aquest tipus. En alguns utillatges de 
marques molt específiques també existeix un servei  de lloguer d'aquest tipus d'útils.  La adquisició o no 
d'aquest  tipus  d'utillatge anirà en funció de la demanda i  de  si  l'empresa és  o no servei  oficial  d'algun 
fabricant.
L'utillatge per marques del taller:
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Utillatge sistemes d'injecció i compressió.
Utillatge especialitzat per marques, ubicat en armaris tancat sota clau.
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Utillatge per a diferents materials.
Fusta. Com que és freqüent trobar-nos elements de fusta en vaixells, estructures i decoració,  
s'ha de disposar d'un material mínim d'eines per a fusta:
- Fresadora electro-portàtil.
- Màquines polidores electro-pòrtàtils.
- Serra de calar electro-portatil.
- Raspall.
- Corones, broques i freses per a fusta.
- Serres manuals.
Metall. A l'haver material i elements realitzats en metall, es fa necessari la adquisició d'eines 
per aquest tipus de material:
- Joc de mascles.
- Joc de mesures de rosques i passos mètrics.
- Llimes de diferents formats i tipus.
Pintura.  Donat  que  per  acabats  i  algunes  feines  específiques  es  requereix  de  feines  de 
pintura, es fa necessari material específic per a les tasques relacionades amb el pintat:
- Material de protecció per operaris: guants, ulleres de protecció, mascaretes, etc.
- Material de protecció per a delimitar la zona on es treballi, plàstics, cintes adhesives, etc.
Maquinària per ús en el taller.
Premsa.
Una o varies premses de petit i mitjà format són molt útils i pot resultar imprescindible per a moltes  
operacions  de  muntatge.  Per  les  intervencions  que  realitza  l'empresa  serà  indispensable  en  múltiples 
aplicacions com muntatge de coixinets, i desmuntatge d'elements a pressió, com pot ser l'extracció d'eixos.
La instal·lació és senzilla, no precisa instal·lacions accessories doncs té un funcionament autònom i  
manual.
Elements mòbils per mobilitat pesada. El taller disposa de diversa maquinaria per moure càrregues 
mitjanes i pesants, des de carros amb rodes, plataformes mòbils, un tras-palé, un munta-càrrega autònom, i  
diverses mesures d'elevadors de cadena.
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Munta-càrregues.
Elevadors per a elements pesants.
Equip de neteja. El taller disposa de diferent tipus de maquinaria destinada a la neteja i el polit de 
peces.
Maquina de neteja de peces via dissolvent industrial.
73
TFC: Intervencions correctives i preventives en un taller d'escar.
Maquina de neteja de peces de 'xorro' de sorra.
Maquina netejadora d'ultrasons,  per a netejar conductes interns d'intercanviadors i  peces 
internes de motors i altres dispositius.
Cabina tancada per neteja.
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Manuals d'operació i d'especejament de diferents cases i marques.
Tot i l'actual ampli recurs que ofereix la xarxa d'Internet en el sector de manuals de taller i manuals  
de recanvis,  el  taller  disposa d'un gran arxius  de manuals  de totes  les  marques,  herència  d'un taller  de 
dimensions més importants, d'on procedeix l'equip més qualificat de l'empresa, que ha aportat tota aquesta 
documentació i utillatge per marques, al taller de MIT BCN.
Material Consumible.
Tornilleria, normalitzada i diferents mides.
Protecció catòdica.
Olis  lubricants  de  diferents  tipus,  olis  per  la  protecció  durant  l'hivernatge,  olis 
desenroscadors, etc.
Filtres, que solen estar normalitzats en marques esteses.
Refrigerants.
Additius per la neteja.
Pintures.
Productes especials: decapants, adhesius, antioxidants, etc.
Productes tècnics de neteja.
Material  elèctric:  cable  de  diferents  seccions,  terminals  de  bateria,  regletes,  fusibles,  
magneto-tèrmics, interruptors i commutadors, bugies, bombetes, des-acobladors de terminals de bateria, etc.
Vehicles d'ús del taller.
El taller té a la seva disposició dos vehicles per a poder desplaçar-se tant a altres ports de la costa 
catalana, com a les instal·lacions industrials que es requereixi. 
Dels  dos  vehicles,  un  és  un cotxe  (5 places  pero  sense espai  per  a  càrrega,  exceptuant  unpetit  
maleter) i l'altre una furgona de càrrega i tres passatgers per a poder realitzar intervencions de certa necessitat  
de material allà on calgui. 
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ANNEX II. DIARI DE PRÀCTIQUES.
El conveni  de pràctiques realitzat  amb l'empresa MiTBcn,  ha durat  del  2 de maig al  2 d'agost 
d'aquest 2014, tot i que vaig començar a conèixer l'equip i les instal·lacions i el funcionament del taller la 
setmana última d'abril.
• Setmana 28 (abril) al 2 maig:
IOT CAP DE QUERS. Descarbonització 16 culates MTU + canvi de camises dels injectors.
Familiarització amb l'espai, l'equip i les eines i maquinaria del taller.
• Setmana del 5 al 9 maig:
Mentre l'equip fix de mecànics del taller s'ha hagut de desplaçar a França pel muntatge de les culates 
descarbonitzades en els motors principals del Cap de Quers, realització de treballs d'esplanada tècnica de  
l'escar.
MOTORA 36m. Servei de varada tècnica. Servei de neteja del casc de l'embarcació.
IOT EARLYBIRD 12m. Servei de varada tècnica a l'esplanada.  
IOT JEMAGIFI (Catamarà). Servei de varada tècnica a l'esplanada.
• Setmana del 12 al 16 de maig:
IOT BLIND DATE (Port Fòrum).  Canvi de junta de la turbo del generador d'emergència per fuita 
d'aigua.
CUMMINS 6BTA 5.9 (Taller). Inici d'especejament del motor al taller.
IOT ALVIUM  (Motora).  Revisió  anual  general  dels  motors  propulsors.  Canvi  de  filtres  d'oli  i 
combustible i substitució de l'oli.
• Setmana del 19 al 23 de maig:
IOT KOKOMO (Motora).  Substitució dels 12 silent block dels motors propulsors. Alineació eixos 
amb els motors propulsors després de la botadura de la motora.
IOT GUSTEL. Inici d'especejament de perifèrics per accedir a la culata del motor de babord.
• Setmana del 26 al 30 de maig:
IOT GUSTEL.  Desmuntatge d'elements perifèrics del motor d'estribord i extracció de la culata de 
babord.
SEG.  CATALANA  OCCIDENT  (Generadors).  Continuació  de  la  revisió  completa  anual  del 
generadors de l'edifici, generadors C i D.
IOT NUEVA CASIMIRA.  Extracció vàlvules de fons travades.  Substitució per les noves vàlvules 
vàlvules.
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• Setmana del 2 al 6 de juny:
IOT GUSTEL. Extracció dels motors per trasllat al taller.
CUMMINS 6BTA 5.9 (Taller).  Fi de l'especejament, diagnosi i pressupost de reparació. Pendent d 
l'armament del motor.
IOT BALETA (catamarà).  Posada a punt fi d'hivernatge. Reparació motor auxiliar. Servei de neteja 
del casc.
• Setmana del 9 al 13 de juny:
IOT MARIE ELLE.  Revisió anual  dels  motors principals.  Canvi  d'oli  i  filtres.  Revisió anual  del 
generador d'emergència. Posada en marxa.
IOT NEBBIOLO. Inici desmantellament de l'embarcació.
IOT GUSTEL. Inici especejament complet del motors al taller.
• Setmana del 16 al 20 de juny:
IOT PAPIDUPAPI (Port Vell). Reparació pistons hidràulics de la passarel·la motor mar.
ITEC (Barcelona). Re-emplaçament de la bateria del generador. 
IOT GUSTEL. Inici de neteja de peces i de brunyits dels cilindres dels motors.
IOT ALSE IV (Port Vell). Revisió i reparació del generador d'emergència.
• Setmana del 23 al 27 de juny:
IOT TITTI  2.  Servei  de  varada  tècnica.  Servei  de  neteja  del  casc.  Extracció  vàlvules  de  fons. 
Substitució del banc de bateries. Substitució del comandament morse del tender.
IOT GUSTEL. Continuació amb la neteja de peces i juntes.
TALLER (manteniment). Connexions noves del  netejador d'ultrasons.
IOT MAR VELLA (25m). Servei de neteja del casc de l'embarcació.
ESPLANADA de VbARCELONA (maquinaria).  Reposició de nova junta de la bomba d'aigua del 
motor del munta-carregues.
• Setmana del 30 (juny) al 4 de juliol:
IOT TITTI 2 (Port Vell). Revisió vàlvules de fons i fuita de combustible del dipòsit. Proves de mar.
IOT GUSTEL. Reparació motor de babord, pistons i accessoris. Continuació amb la neteja de peces i  
juntes. 
IOT ESMER (Vilassar de Mar). Re-emplaçament escalfador d'aigua de popa, 30 litres. Reparació del 
tirador de la passarel·la. Nova ubicació dels sensors de la passarel·la Bezenzoni.
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IOT JEMAGIFI (catamarà). Extracció bombes hidràuliques de propulsió i sellat estanc dels eixos.
• Setmana del 7 al 11 de juliol:
ESPLANADA de VBARCELONA (preparació del trasllat).  Col·laboració amb els preparatius d'inici 
del trasllat a Premià de Mar. Recol·lecció i empaquetament de material de l'esplanada. Reparació del munta-
càrrega (substitució de la bateria per una de nova). Desmuntatge d'instal·lacions elèctriques i instal·lacions 
distribució d'aigua de l'esplanada per al trasllat.
• Setmana del 14 al 19 de juliol:
IOT GUSTEL. Desmuntatge del radar i les antenes i llums per trasllat a Port Fòrum per carretera.
ESPLANADA de VBARCELONA (maquinaria).  Inici de desmuntatge del Travelift de l'empresa per 
trasllat. Inici del trasllat del travel en camions.
• Setmana del 21 al 25 de juliol:
ESPLANADA de VBARCELONA (Premia de Mar). Organització del material d'esplanada traslladat. 
Desengreix de rodets i cadenes i engranatges del travel.
IOT VIXEN II. Re-emplaçament dl tanc d'aigües negres del iot.
IOT BLUE MARIE (Port Eduard Maristany). Inspecció i reparació d'una fuita d'oli en un dels motors 
principals.
• Setmana del 28 (juliol) al 1 d'agost:
ESPLANADA de VBARCELONA (maquinaria,  Premià de  Mar).  Col·laboració amb l'armament  i 
muntatge del Travelift a la nova esplanada, a Premià de Mar.
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ANNEX III. NORMATIVA MEDIAMBIENTAL APLICABLE.
Normativa Internacional.
Instrument  de  ratificació  de  22  de  juny  de  1984,  del  protocol  de  1978,  relatiu  al  Conveni 
Internacional per prevenir la contaminació pels vaixells, 1973, fet a Londres el  17 de febrer de 1978, amb les 
seves afectacions.
Instrument de ratificació de 3 de desembre de 1993 del Conveni Internacional sobre cooperació,  
preparació i lluita contra la contaminació per hidrocarburs, 1990, fet a Londres el 30 de novembre de 1990.
Instrument d’adhesió d’Espanya de 6 de juny de 1995 al Protocol de 1992 que esmena el Conveni 
Internacional  sobre  la  constitució  d’un  fons  internacional  d’indemnització  de danys  causats  per  la 
contaminació d’hidrocarburs, 1971, fet a Londres el 27 de novembre de 1992, amb les seves afectacions.
Instrument de ratificació de 16 d’agost de 1978 del Conveni Internacional per a la seguretat de la 
vida humana en el mar (SOLAS), fet a Londres l’1 de novembre de 1974, amb les seves afectacions.
Normativa Europea.
Directiva 2000/59/CE, de 27 de novembre, d’instal·lacions portuàries de recepció de rebuigs generats 
pels vaixells i residus de càrrega, modificada per la Directiva 2002/84/CE, de 5 de novembre.
Directiva  2007/71/CE,  de  13  de  desembre,  per  la  qual  es  modifica  l’annex  II  de  la Directiva 
2000/59/CE, sobre instal·lacions portuàries de recepció de rebuigs generats pels vaixells i residus de càrrega.
Normativa Estatal.
Llei 27/1992, de 24 de novembre, de Ports de l’Estat i de la Marina Mercant.
Reial Decret 1381/2002 de 20 de desembre, sobre instal·lacions portuàries de recepció de residus 
generats per les embarcacions i residus de càrrega, modificat pel RD 1084/2009, de 3 de juliol.
Reial Decret 253/2004, de 13 de febrer sobre prevenció i lluita contra la contaminació en l’àmbit 
marí i portuari.
Llei 10/1998, de 21 d’abril de Residus.
Reial Decret 833/1998, de 20 de juliol, pel que s’aprova el Reglament per a l’execució de la Llei 
20/1986, de 14 de maig, bàsica de Residus tòxics i Perillosos.
Reial Decret 679/2006, de 2 de juny, pel qual es regula la gestió dels olis industrials utilitzats.
Reial  Decret  106/2008,  d’1 de febrer,  sobre  piles  i  acumuladors  i  la  gestió  ambiental  dels  seus 
residus.
Llei 16/2002, d’1 de juliol, sobre Prevenció i Control Integrats de la Contaminació.
Normativa Autonòmica.
Llei 5/1998, de 17 d’abril, de ports de Catalunya.
Decret 206/2001, de 24 de juliol, d’aprovació del reglament de policia portuària.
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Decret 258/2003, de 21 d’octubre, d’aprovació del reglament de desenvolupament de la Llei 5/1998, 
de 17 d’abril, de ports de Catalunya.
Decret Legislatiu 1/2009, de 21 de juliol, pel qual s’aprova el Text refós de la Llei  reguladora dels 
residus.
Decret 93/1999, de 6 d’abril, de procediments de gestió de residus, modificat pel  Decret 88/2010, de 
29 de juny de 2010.
Ordre de 6 de setembre de 1988 sobre prescripcions en el tractament i l’eliminació dels olis usats.
Llei 20/2009, de 4 de desembre, de prevenció i control ambiental de les activitats.
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